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V dnoch 3. az 9. septembra 1996 
sa uskutocnila v zilinskom Dome 
techniky 4. medzinarodna vystava 
telekomunikacnych a informacnych 
systemov T. I. S. 96 a zaroven med¬ 
zinarodna konferencia. Organizato- 
rom tohto vyznamneho podujatia 
bol Dorn techniky v Ziline, Sloven¬ 
ske telekomunikacie s. p. a Vysoka 
skola dopravy a spojov v Ziline. 

V tomto rocniku mali moznost’ 
vystavovatelia po prvykrat vystavo- 
vat’ aj v susednej sportovej hale. 
Vyuzili ju hlavne zahranicni vysta¬ 
vovatelia. 67 vystavovatefov vysta- 
vovalo na ploche 26 000 m 2 . A to uz 
v dvojnasobnom pocte zastupova- 
nych firiem a spolocnosti. Pravidel- 
nymi vystavovatel’mi, ktori nemozu 
chybat’, su Ceske telekomunikacie. 

Hlavnym zastupcom z Ceskej re- 
publiky bola TTC TESLA Telekomu- 
nikace s. r. o. a TTC MARCONI s. r. o. 
Tieto najvacsie spolocnosti sa pred- 
stavili digitalnymi telekomunikacny- 
mi systemami z vlastneho vyvoja 
ako aj produkciami zahranicnych 
partnerov. Boli to hlavne spojovacie 
systemy pre podnikove siete, preno- 
sove systemy PCM a HDSL, poboc- 
kove ustredne Mitel a TAM, telefon- 
ne pristroje Concorde atd. Dalej to 
boli komplexne sluzby pre Zakazni¬ 
kov: spracovanie projektov, instala- 
cie, servis a technicka podpora. 

Sesterska firma TTC Marconi 
kompletuje a dodava z vyrobkov 
TTC a Marconi Group, ale i kompo- 
nentov od inych vyrobcov prenoso- 
ve systemy pre pristupove siete 


Slovenske telekomunikacie sa 
prezentovali so svojou ponukou: su 
to prenosy vsetkych druhov teleko¬ 
munikacnych signalov, sprav, infor- 
macii po JTS, sirenie rozhlasovych, 
televiznych a ostatnych komunikac- 
nych signalov, ako i stavebne a inzi- 
nierske prace v obore telekomuni- 
kacii. 

Slovenske telekomunikacie OZ 
Radiokomunikacie su na Slovensku 
najperspektivnejsie sa rozvijajucim 
podnikom v obore telekomunikacii. 
Zabezpecuju rozhlasove vysielanie 
AM, FM, televizne vysielanie, pre- 
nos dat radioreleovymi spojmi, mo- 
bilne radioreleove prenosy a rozne 
montaze antennych systemov. Vy- 
stavovali aj OZ Telemont a OZ 
Technicka ustredna telekomunika¬ 
cii. 

Dalsim vyznamnym vystavova- 
tel'om bola firma MOTOROLA ECID 
z Vel’kej Britanie, ktora je znama 
svojimi aktivitami vo vystavbe celu- 
larnych sieti. Europska divizia bun- 
kovej infrastruktury firmy MOTORO¬ 
LA ECID je zodpovedna za vyvoj, 
marketing, instalaciu a podporu sie- 
t’ovych bunkovych systemov v Eu¬ 
rope a cez diviziu produktov GSM 
za vyrobu digitalnych produktov, 
systemov a technologii pre celosve- 
tove trhy. 

Vystavy sa tradicne zucasthuje 
firma ERICSSON Slovakia s. r. o., 
ktora je dcerskou spolocnost’ou 
svedskeho telekomunikacneho kon- 
cernu ERICSSON. Koncern posky- 



SDH, radiotelefonne siete, automa- 

tizovane systemy prikazov a posky- 

tuje rozne poradenske sluzby. 
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tuje komplexne telekomunikacne 
dodavky a sluzby. 

Vystavovatel’om a tiez sponzo- 
rom vystavy bola francuzska spo- 
locnost’ NORTEL EUROPE S. P. A., 
ktora sa predstavila telekomunikac- 
nymi systemami a siet’ami. 

EuroTel Bratislava sa predstavil 
mobilnymi telefonmi, ktore predava 
a prenajima v ramci radiotelefonnej 
siete systemu NMT 450, v skusob- 
nej prevadzke predvadzal tiez ra- 
diotelefonne pristroje systemu GSM. 
Tiez sprostredkovava satelitnu ko- 
munikaciu Internet. 

Tradicnym vystavovatel’om byva i 
Siemens, ktory sa v tomto roku 
predstavil digitalnym elektronickym 
systemom EWDS, prenosovou tech- 
nikou SHD (STM l-STM 16) a PDH 
(2,8 a 34 Mbit na optickych a mede- 
nych kabloch, HDSL). 

V areali vystaviska sa predstavili 
aj firmy HEWLETT-PACKARD a SEBA 


DYNATRONIC, ktori vystavovali svo- 
je vyrobky v autobusoch (mobilne 
pracoviska). 


V ramci vystavy sa uskutocnila 
konferencia T. I. S. 96. Pocas vysta¬ 
vy sa na nej v sympozialnej sale 
prezentovali jednotlive firmy. Tema- 
mi boli pokrokove technologie - 
bezdrotove komunikacie vo verej- 
ne pristupnych siet’ach, informacie 
o globalnych informacnych spoloc- 
nostiach ale i o riadeni a zvysovani 
kvalifikacie pracovnikov v telekomu- 
nikaciach. 

Vystava umoznila zoznamit’ sa 
s novymi odbornymi poznatkami 
i zariadeniami z oblasti telekomuni- 
kacii. Prinosom bola ucast’ zahra- 
nicnych firiem a spolocnosti zo 
susednych statov, ktore okrem vy- 
stavovania uzavierali aj obchodne 
kontrakty. 

Dalsi rocnik medzinarodnej vy¬ 
stavy sa uskutocni o dva roky. 

Text a foto 

Frantisek Bukovinsky, OM3TU 


Vazeni ctenari, 

setkavame se letos naposledy na 
strankach Konstrukcni elektroniky. 
Predevsim bychom Vam chteli pode- 
kovat za prizen, kterou jste dosud ca- 
sopisu venovali a za druhe bychom 
Vas chteli informovat o naplni jednotli- 
vych cisel pristiho rocniku Konstrukc¬ 
ni elektroniky ARadia. 


Tak tedy: Pro c. 1 jsme pripravili 
popis konstrukce mikroprocesorem ri- 
zeneho osmipasmoveho ekvalizeru a 
nf koncoveho zesilovace, pro dalsi 
cisla Zajimava a prakticka zapojeni, 
Druhy, pouziti a konstrukce napaje- 
cich zdroju, Mikropocitac/terminal do 
kapsy, Pocitacova simulace elektro- 
nickych obvodu a konecne volne po¬ 


kracovani Konstrukcni elektroniky 
z letosniho c. 3 (aplikace operacnich 
zesilovacu). 

Tesime se, ze se i v pristim race 
budeme pravidelne setkavat na techto 
strankach a predem dekujeme za 
vsechny podnety pro nasi dalsi praci. 

Mnoho uspechu a zdravi v roce 
1997 vsem preje redakce. 


Vazeni predplatitele 
(soucasni i budouci), 

pro nase predplatitelejsme se roz- 
hodli usporadat SOUTEZ o cenv. 

Do slosovani budou zarazeni vsichni, 
kteri si objednaji a uhradi slozenkou 
nebo na ucet do 10. ledna predplatne 
na 12 cisel PE nebo na 6 cisel KE (tj. 
rocni predplatne) v administraci AMARO 
(Dlazdena 4, 110 00 Praha 1, tel. 1021 
24211111,1. 284). Totez plati pro vsech¬ 
ny predplatitele, kteri si jiz v minulosti 
oba nase casopisy v administraci AMA¬ 
RO predplatili a jimz prechazi predplat- 


202 


KONSTRUKCNI 

AK1KUIMKA 

d -J d J v 


6 _ 

96 


ne do roku 1997 (pro oba casopisy 
plati totiz tzv. „klouzave“ predplatne). 
Losovat se bude 15. 1. 1997 v redakci 
Vylosujeme deset vyhercu, kteri se 
podeli o tyto ceny: 

1. cena: 

CB radiostanice ELIX Dragon SY-101. 

2. cena: 

CB radiostanice DNT RALLYE. 

3. cena: 

CB radiostanice DNT FORM EL 1. 

4. a 5. cena: 

ceiorocni predplatne casopisu Prak¬ 
ticka a Konstrukcni elektronika. 

6. az 10. cena: 

ceiorocni predplatne casopisu 
Prakticka elektronika A Radio. 
Vyherci budou zverejneni v c. 3/97. 
Vyhercum predplatneho bude pred- 


platne vraceno. Ceny do souteze do- 
dala firma ELIX. 

Verime, ze touto nasi akci prispe- 
jeme k dalsim vyhodam predplatneho 
obou casopisu ARadio, Prakticke i 
Konstrukcni elektroniky, kterymi jsou 
predevsim vyrazna sleva pro ceioroc¬ 
ni predplatitele, postovne zahrnuto 
v cene casopisu a nezanedbatelne je i 
to, ze kazdy mesic budete pravidelne 
dostavat do Vasi schranky cteni, ktere 
jste az doposud museli mnohdy obtiz- 
ne shanet. 

Tesime se na dalsi spokojene za- 
kazniky. 

Administrace 

Objednaci listek pro predplatne je na 
posledni strane tohoto cisla. 









Aplikovana elektronika 


Ing. Zdenek Zatopek 


Uvod 

Snahou tohoto cisla Konstrukcni 
elektroniky A Radia je poskytnout ne- 
kolik zajimavych konstrukci, ktere do- 
kazi velice zprijemnit volne chvile, 
zpusobit radost pri „bastleni" a ozivo¬ 
vani nejruznejsich konstrukci radioa- 
materu a nebo i zacinajicich a doma- 
cich kutilu. 

V dnesnim uspechanem svete a 
pri prudkem rozvoji elektroniky je veli¬ 
ce obtizne se orientovat a vybrat tu 
nejvhodnejsi, nejjednodussi a nej- 
rychleji ozivitelnou konstrukci. Presto 
mezi nejvice vyhledavane oblasti 
elektronickych konstrukci mezi radioa- 
matery patri oblast nf techniky a nej- 
ruznejsich rnereni fyzikalnich velicin. 

Na trhu se objevuji neustale nove 
a nove polovodicove soucastky, 
z nichz nejvetsi „narust” zaznamena- 
vaji integrovane obvody. Jejich aplika- 
ce jsou nesmirne siroke a neni snad 
oblast elektroniky, v niz pouziti inte- 
grovanych obvodu neni zaznamena- 
no. Dostupnost vsech, mnohdy i spe- 
cialnich integrovanych obvodu pro 
ceskeho konstruktera prestava byt po 
urcite stagnaci distribucni site proble- 
mem a je jen veci odvahy a citu kon¬ 
struktera pri konstrukci zarizeni nove 
soucastky vhodne pouzit. Na skodu 
veci je jen to, ze katalogy a souhrny 
aplikacnich zapojeni jsou pro mnohe 
nadsence elektroniky temer nedostup- 
nou zalezitosti, at’ jiz z duvodu ne- 
snadneho shaneni katalogu ci apli¬ 
kacnich listu nebo jejich znacne 
ceny. 

Tuto skutecnost potvrzuji nektere 
predevsim mensi distribucni elektro- 
nicke firmy, ktere nove soucastky na- 
bizeji zakaznikum bez patricnych in- 
formaci o jejich parametrech, vnitrni 
strukture nebo aplikacnich zapoje- 
nich. Je pak jen na konstrukterovi- 
amaterovi (casto i profesionalovi), kde 
si patricne informace (a ne prave lev- 
ne) obstara a pak zuzitkuje ve svych 
konstrukcich. Nove nabizene soucast¬ 
ky maji obvykle uzky rozptyl paramet- 
ru a proto vetsinou neni nutne pri je¬ 
jich ozivovani prilis experimentovat a 
ve vetsine pripadu „slapou" na prvni 
osazeni. 

Dalsi podstatnou vyhodou u no- 
vych soucastek je, ze opet obvykle vy- 
zaduji pouzit pri ozivovani konstrukci 
jen minimum pristrojoveho vybaveni 
amaterske dilny, pokud se konstrukter 
spokoji s parametry, ktere zarucuje 


vyrobce polovodicovych soucastek 
v aplikacnim zapojeni. Jestlize by 
vsak bylo treba obvod dukladne pro¬ 
merit, bylo by nutne pouzit prislusne 
merici pristroje - naklady na jejich po- 
rizeni by vsak byly znacne a asi by 
presahly moznosti amaterskych kon- 
strukteru. Proto jsou dale uvedene 
konstrukce voleny tak, aby se dala po¬ 
uzit standardni mikropajecka pro osa¬ 
zeni a zapajeni pouzitych soucastek, 
a bezny digitalni multimetr ke kontrole 
stejnosmernych napeti a proudu v pri- 
slusnych obvodech. 

Osazeni desek s dale popisovany- 
mi obvody a jejich oziveni by prumer- 
ne zrucnemu amaterovi nemelo trvat 
vice nez 2 hodiny. Mozna, ze se bude 
nekterym ctenarum zdat nektera 
z konstrukci svym zpusobem technic- 
ky zastarala a prekonana. V urcitem 
ohledu by to mohla byt i pravda, 
kostrukce jsem vsak vybiral tak, aby 
svou slozitosti i cenou soucastek od- 
povidaly moznostem i tech, kteri zaci- 
naji, tj. tak, aby dokazaly vzbudit po- 
zornost vsech, od tech nejmladsich az 
po ty nejstarsi, kteri jeste zive pama- 
tuji napr. germaniove diody a tranzis- 
tory. Rovnez minimum pouzitych sou¬ 
castek garantuje urcitym zpusobem 
spolehlivost zapojeni a jeho bezchyb- 
nou funkcnost. Vsechny predkladane 
konstrukce jsou staveny modulove, 
aby bylo mozno je vzajemne mezi se- 
bou zamenovat, pripadne obmenovat 
podle pozadavku a prani uzivatele. Pri 
dodrzeni zasad kontroly pri praci a pri 
zevrubnem promereni pasivnich sou¬ 
castek a plosnych spoju na desce bu- 
dete s vysledky sve prace rozhodne 
spokojeni a zurocite tim cas a nama- 
hu pri shaneni soucastek po nejruz¬ 
nejsich kramech. 

Mnoho radosti pri procitani dalsich 
radku tohoto konstrukterskeho cisla a 


ozivovani stavebnic Vam uprimne 
preje autor, jez si dal za cil poskytnout 
sirokemu spektru ctenaru co nejvice 
ucelenych informaci, usporadanych 
do bloku (prevazne z nizkofrekvencni 
techniky). 

Napajeci zdroje a zvonky 

Ukolem napajeciho zdroje je po¬ 
skytnout provozovanemu zarizeni pro 
nej vhodnou elektrickou energii a tim 
zabezpecit jeho bezpecny provoz po 
celou dobu jeho uzivani. Tyto napaje¬ 
ci zdroje mohou byt konstruovany 
s pevnym vystupnim napetim nebo 
s konstantnim vystupnim proudem. 
Jejich uziti vsak neni prilis univerzalni 
- zdroje jsou ve vetsine aplikaci navr- 
hovany pro prislusna konkretni zapo¬ 
jeni obvodu. Vetsi variabilnost a uni- 
verzalnost maji napajeci zdroje, ktere 
maji moznost menit nekterou z vys- 
tupnich velicin, tj. napeti ci proud v za- 
vislosti na potrebach pripojeneho zari- 
zeni nebo uzivatele. Nejvhodnejsi a 
nejuniverzalnejsi jsou vsak napajeci 
zdroje, ktere dokazi uzivatelsky menit 
vystupni napeti a napajeci proud od 
minimalm az po maximalm velikost 
definovanou konstrukterem. 

Stejnosmerny zdroj s L200 

Tento napajeci zdroj se vyznacuje 
jednoduchosti zapojeni a snadnym 
nastavenim pozadovanych paramet- 
ru. Svymi vystupnimi parametry, tj. 
vystupnim regulovatelnym stejno- 
smernym napetim 3 az 36 V a regulo¬ 
vatelnym vystupnim proudem (do 2 A) 
vyhovuje mnoha aplikacim i mimo ra- 
mec tohoto konstrukcniho cisla. 

Integrovany stabilizator L200 je za- 
pouzdren v pouzdru PENTAWATT a 
svymi parametry je velice podobny 
stabilizatorum rady LM317 a LM723. 
Ma vyveden vstup snimani proudove- 



Obr. 1. Stabilizovany riditelny zdroj 
s L200 
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Obr. 2, 3. Deska 
s plosnymi spoji zdroje 
a jeji osazent soucast- 
kami. PI, P2, P3 jsou 
umisteny mimo desku 



ho omezeni a vnejsimi soucastkami 
Ize proto vystupni proud plynule menit 
od zvoleneho minima az po zvolene 
maximum. Obvod je vybaven tepelnou 
pojistkou, ktera odpoji vystupni nape¬ 
ti, prekroci-li teplota povrchu pouzdra 
asi 130 °C. Maximalm vstupni napeti 
stabilizatoru je 40 V. Ke zvetseni spo- 
lehlivosti doporucuji neprekrocit vstup¬ 
ni napeti 38,5 V. 

Schema zapojeni zdroje je na 
obr.1. Stridave napeti z transformato- 
ru TR1, ktery ma sekundarni stridave 
napeti 24 V, je privadeno na diodovy 
mustek MD1. Usmernene stejnosmer¬ 
ne napeti je filtrovano elektrolytickym 
kondenzatorem C2 a keramickym 
kondenzatorem C3. Na primarni stra- 
ne transformatoru je zapojena trubic- 
kova pojistka Pol, kolebkovy spinac 
s indikacni svitivou diodou zelene bar- 
vy a odrusovaci kondenzator Cl. Vy¬ 
stupni napeti je regulovano potencio- 
metrem P2 a pomer odporu tohoto 
potenciometru a odporu rezistoru R3 
urcuje maximalm vystupni stejno¬ 
smerne napeti. 

K rizeni vystupniho proudu se vyu- 
ziva ubytku napeti na diode D2 a re¬ 
zistoru R1 pri pruchodu vystupniho 
proudu obvodem. Rizeni zabezpecuje 
potenciometr PI a rezistorem R2 je 
nastaven nejmensi vystupni proud, je- 
-li odpor odporove drahy potenciome¬ 
tru PI nulovy. Nejvetsimu odporu PI 
odpovida i nejvetsi vystupni proud. 

Kondenzatory C4, C5 zmensuji vy¬ 
stupni sum a vystupni impedanci sta¬ 
bilizatoru. V obvodu jsou zapojeny 
ochranne diody D1 a D3. Diody ochra- 
nuji zapojeni proti obracene polarite a 
proti pripojeni vnejsiho napeti na vy¬ 
stupni svorky napajece. Podle apli- 
kacniho zapojeni vyrobce a pro 
zmenseni parazitnich kapacit je 
nutno pripojit vyvody z potenciometru 
PI a P2 rovnou na vystupni svorku. 

Osazeni desky s plosnymi spoji 
(obr. 2 a 3) a oziveni je bezproblemo- 
ve. Pri dodrzeni zasady, ze sekundar¬ 
ni napeti transformatoru neprekroci 
24 V, je mozne zmenou odporu rezis¬ 
toru R3 nastavit maximalni vystupni 
napeti. Potenciometr PI je v nulove 
poloze. Pri otaceni P2 (ma linearni 
prubeh) se linearne zvetsuje vystupni 
napeti. Pri proudove ochrane jiz neni 
zavislost nastaveni omezeni proudu li¬ 
nearni a je nutno pouzit potenciometr 
s jinym prubehem odporove drahy. 
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Proudovou ochranu nastavime tak, 
ze na vystupni svorky pripojime serio- 
vou kombinaci digitalniho ampermetru 
a rezistoru 2,2 0/10 W. Potenciometry 
PI a P2 jsou v nulove poloze. Zapne- 
me zdroj a pozvolna zvetsujeme vy¬ 
stupni napeti na 10 az 12 V potencio- 
metrem P2. Pak zacneme otacet 
hridelem potenciometru PI a pozoru- 
jeme zvetsujici se proud. Zmenou 
odporu vykonoveho rezistoru R1 me- 
nime velikost vystupniho proudu. 
Vystupni proud by nemel v danem za¬ 
pojeni prekrocit 1,5 A. Nejmensi vy¬ 
stupni proud je dan odporem rezistoru 
R2. 

Nakonec vyzkousejte proudove 
omezeni pri maximalmm vystupnim 
napeti. Nezapomente pred zkouskami 
upevnit stabilizator na dostatecne 
robustni chladic. Vykonova ztrata sta¬ 
bilizatoru je velka a nejvetsi je pri 
maximalnim odebiranem proudu a mi- 
nimalnim vystupnim napeti. Pro 
symetricka napajeni koncovych za- 
rizeni se pouziji dva stabilizator, u 
nichz se propoji svorka + jednoho 
zdroje a svorka - (0 V) druheho zdroje. 
Toto spojeni slouzi pakjako spolecna 
zem. 

Seznam soucastek 

Polovodicove soucastky 

MD1 KBU4D, 4 A/200 V, 

diodovy mustek 

101 L200, plastovy stabiliza¬ 

tor 

D1 1N4002, 1 A/200 V 

D2, D3 1N5002, 3 A/200 V 

Ostatni soucastky 

Cl 33 nF/630 V, TC 208 

kondenzator svitkovy 
C2 4,7 mF/40 V, elektroly- 

ticky kondenzator 
C5 10 pF/40 V, tantalovy 

kondenzator 

C3, C4 100 nF/40 V, keramicky 

kondenzator 


PI 

5 kfi/E, TP 160, poten¬ 
ciometr 

P2 

5 kO/N, TP 160, poten¬ 
ciometr 

R1 

1,1 f2 (2x2,2 Q/4W), 
vykonovy rezistor 

R2 

IOOfi/1 %/0,6 W, re¬ 
zistor 

R3* 

680 Q, rezistor (nasta¬ 
ven' ^max) 

Pol 

0,4 A, trubickova po¬ 
jistka 

Pri 

P-DS850LED, kolebko¬ 
vy spinac 

TR1 

El25x32 mm/50 VA, 

230 V/24 V 


deska s plosnymi spoji, chladic, vy¬ 
stupni svorky, spojovaci material, di- 
stancni sloupky 

Napajeci zdroj s LT1087 

Tento zdroj plynule regulovatelne- 
ho napeti 0,5 az 30,0 V vyzaduje ke 
sve cinnosti minimum vnejsich sou¬ 
castek. Schema zapojeni zdroje je na 
obr. 4. Na primarni strane napajeciho 
transformatoru je zapojena pojistka 
Pol a odrusovaci kondenzator Cl, 
spolecne s kolebkovym spinacem, 
ktery ma integrovanu svitivou 
diodu zelene barvy. Stridave napeti ze 
sekundarniho vinuti transformatoru 
TR1 je usmerneno diodovym must- 
kem MD1. Toto tepave stejnosmerne 
napeti je filtrovano elektrolytickymi 
kondenzatory C2, C3 a C4. Vyhlazene 
stejnosmerne napeti je privadeno na 
vyvod c. 4 stabilizatoru napeti 101, 
LT1087. 

Integrovany stabilizator LT1087 se 
vyznacuje tim, ze ke sve spravne cin¬ 
nosti vyzaduje mezi vstupnim a vys¬ 
tupnim napetim rozdil jen 0,8 V. Vy¬ 
stupni proud muze dosahnout az 5 A. 
Pro zvetseni vystupniho proudu na 
10 A je mozne uvedene stabilizatory 
(po mensich konstrukcnich upravach 
oproti standardnimu zapojeni na 5 A) 


Pol 
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Obr. 4. Stabilizovany zdroj s LT1087 

















































zapojovat paralelne. Rozsah vystupni- 
ho napeti je dan pomerem odporu od- 
porove drahy potenciometru PI a od¬ 
poru rezistoru R2 

= UJUPVR2). 

Pro zmenseni vystupni impedance 
(i zmenseni vystupniho sumu) je na 
vystup 101 (vyvod c. 3) pripojen elek- 
trolyticky tantalovy kondenzator C5. 
Vnitrni referencni napeti U ref zdroje je 
1,25 V a je vyuzivano obdobne jako u 
stabilizator^ rady 317, 337. Pro zajis- 
teni spravne funkce vnitrnich obvodu 
je mezi vyvody c. 1 a c. 3 zapojen re- 
zistor R1. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
5 a rozlozeni soucastek na obr. 6. Ozi- 
veni nebude cinit zadne obtize. Pokud 
chcete mit presne nastavene maxi- 
malni vystupni napeti 30,0 V, je nutne 
vzhledem k toleranci soucastek pouzit 
na miste R1 odporovy trimr 220 FI Pri 
bezci potenciometru PI (s linearnim 
prubehem odporove drahy), nastave- 
nem na maximalni odpor (tj. maximal- 
ni vystupni napeti zdroje), je pak treba 
trimrem „doladit” pozadovane vystup¬ 
ni napeti. 

Proudove omezeni tohoto stabili- 
zatoru je vnitrne nastaveno na 7,5 A. 

Zdroj s LT1087 se velice dobre 
hodi i jako zdroj napeti k nabijeni aku- 
mulatorovych olovenych baterii. 

Nezapomente pred zacatkem 
zkousek zdroje upevnit stabilizator na 
dostatecne robustni chladic. Vykono- 
va ztrata stabilizatoru je velka a nej- 
vetsi je pri maximalnim odebiranem 
proudu a minimalnim vystupnim nape¬ 
ti, i kdyz tento stabilizator pracuje 
s malym ubytkem napeti. 

Pro symetricke napajeni konco- 
vych zarizeni Ize pouzit dva tyto stabi- 
lizatory, u nichz se pak propoji svorka 
+ jednoho zdroje a svorka - (0 V) dru- 
heho zdroje. Toto spojeni slouzi jako 
spolecna „silova” zem. 

Seznam soucastek 


101 

LT1087, stabilizator na¬ 
peti 

MD1 

KBU8M, diodovy miis- 
tek 8 A/200 V 

02, 03 

4,7 mF/40 V, elektroly- 
ticky kondenzator 

04, 05 

10 pF/40 V, tantalovy 
kondenzator 

Cl 

33 nF/630 V, svitkovy 
kondenzator TC 208 

R1 

1 kfi/0,6 W, rezistor 


R2* 

110 0/0,6 W, rezistor 


(nastaveni D max ) 

PI 

2,5 kO/N, potenciometr 

TR1 

EI40x40 mm, 


230 V/24 V, 5 A 

Pol 

800 mA, trubickova po- 


jistka 5x 20/F 


deska s plosnymi spoji, distancni 
sloupky, chladic, silikonova vazelina 


Pro mereni a indikaci vystupniho 
napeti Ize pouzit mefidlo bud’ analo- 
gove, napr. MP40 anebo MP80, pri- 
padne digitalni s integrovanym obvo- 
dem C520D nebo ICL7106. Napajeci 
napeti pro tyto obvodyje mozne odvo- 
dit z hlavniho siloveho vinuti (sekun- 
darniho) transformatoru. Pro signali- 
zaci funkce pristroje je mozne pouzit i 
svitivou diodu, vestavenou mimo spi- 
nac. 

Gong se SAE800 

Mezi velice oblibene oblasti radio- 
amaterske cinnosti patri nejruznejsi 
konstrukce melodickych zvonku a 
gongu. Popisovany gong umi rozpoz- 
nat, z ktereho tlacitka byl prave prive- 
den signal a podle toho „zahraje” bud’ 
3 udery gongu nebo jen udery 2. 

Schema zapojeni je na obr. 7. Toto 
zapojeni ma jen dva nastavovaci prv- 
ky. Trimrem R1 nastavujeme pozado- 
vany zvuk gongu a trimrem R9 nasta- 
vime 2 udery. Jine nastavovani neni 
nutne a obvod dobre nahrazuje po- 
dobny 10 nabizeny firmou GM. 

Gong dobre pracuje v beznych do- 
movnich rozvodech, v nichz se pouzi- 

TL2 ^ 


va pro napajeni zvonku centralni 
transformator. Gong jako jednodu- 
chou stavebnici dodava firma Phobos 
Ostrava bud’s neosazenou a neozive- 
nou deskou, nebo pripadne osazenou 
a ozivenou za velice prijemnou cenu. 

Nizkofrekvencm zesilovace 
Korekcni zesilovac s LM1036 

Jako ukazku korekcniho zesilova¬ 
ce, ktery vyuziva ke svemu rizeni stej- 
nosmerne napeti odebirane z vnitrni- 
ho referencniho zdroje, je integrovany 
obvod firmy National Semiconductor 
LM1036N. Je urcen k pouziti v jakost- 
nich nf zesilovacich se vstupy pro tu¬ 
ner, gramo , CD , magnetofon a po- 
dobne. Obvod ma v jednom pouzdre 
oba stereofonni kanaly. Relativni zesi- 
leni signalu nizkych a vysokych kmito- 
ctu muze byt samocinne nastaveno 
tak, ze posluchac muze zmensovat 
zesileni - hlasitost reprodukce, aniz by 
se pozorovatelne menila barva zvuku 
- tj. jedna se o jakesi fyziologicke na¬ 
stavovani hlasitosti. Navic male zme- 
ny hodnot soucastek pripojovanych 
vne umoznuji uzivateli upravovat utlu- 
move kmitoctove charakteristiky 
podle vlastnich pozadavku a zvyk- 
iosti na druh reprodukce, a to ve 
znacne sirokem rozsahu. Tim se sta- 
va velice univerzalnim korekcnim ze- 
silovacem s parametry, ktere ho pra- 
vem zarazuji do tridy Hi-Fi i pro 
vyborny odstup signal/sum apod. 

Schema zapojeni je na obr. 8. Ke 
zvetseni vstupniho odporu tohoto ko¬ 
rekcniho obvodu je v kazdem kanale 
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pouzit oddelovaci stupen 101, 1021, 
vytvoreny ze znamych operacnich ze- 
silovacu rady TL071. Tyto zesilovace 
se vyznacuji malym sumem. 

Ke galvanickemu oddeleni vstupni- 
ho signalu a neinvertujiciho vstupu 
101, 1021 je pouzit elektrolyticky kon- 
denzator Cl, C21. 

Napajeci napeti pro tyto „operacni” 
emitorove sledovace je vysokofrek- 
vencne blokovano keramickymi kon¬ 
denzatory C2, C22. Protoze je oddelo¬ 
vaci stupen vazan stejnosmerne, je 
na vyvodu c. 6 - tj. na vystupu 101, 
1021 polovina napeti napajeciho - tj. 
6,0 V. Galvanicke oddeleni potencialu 
mezi dalsimu stupni korekcniho zesi¬ 
lovace je zabezpeceno kondenzatory 
C3 a C23. Predpeti neinvertujicich 
vstupu jednotlivych oddelovacich ze- 
silovacu je zabezpeceno rezistorovym 
delicem R1, R2 a R21, R22. 

Vstupni stereofonni signaly se pri- 
vadeji na vyvody c. 2 a 19 102 pres 
vyse uvedene kondenzatory C3, 
C23. Vystupni signaly jsou na vyvo- 
dech c. 8 a 13. Tyto signaly jsou gal- 
vanicky oddeleny elektrolytickymi kon¬ 
denzatory C7, C27, jejichz kapacita 
zavisi na vstupnim odporu nasleduji- 
ciho stupne. Obvykle se voli v jed- 
notkach mikrofaradu. Zaroveii pro 
zmenseni pripadnych nezadoucich 
signalu a zlepseni stability zapojeni 
pri pouziti dlouheho privodniho kabelu 
s uzitecnym signalem ke koncovemu 
zesilovaci jsou na vystupech 102 za- 
pojeny rezistory R5 a R25. 

Soucasti integrovaneho obvodu je 
i Zenerova dioda, ktera udrzuje na vy¬ 
vodu c .17 stabilni napeti 5,2 az 5,4 V. 
Z vyvodu Ize odebirat proud az 5 mA. 
Toto vnitrni referencni napeti se pou- 
ziva k rizeni hlasitosti a Joudness”, 
hloubek a vysek a v posledni rade i 
k rizeni balance, tj. stereofonni vahy. 

Dovolene provozni napajeci napeti 
je 9 az 16 V, spotreba proudu je typic- 
ky 35 mA pri 12 V. Pro filtraci napaje¬ 
ciho napeti jsou v obvodu pouzity ke- 
ramicke kondenzatory C11, C12, 
elektrolyticky kondenzator C31 a re- 
zistor R6. Vstupni uzitecny signal je 
max.1,6 V a vstupni impedance 30 ki- 
loohmu. Maximaini efektivni vystupni 
napeti na vyvodech c. 8 a 13 je (pri 
napajecim napeti 12 V) 1,0 V na kmi- 
toctu 1 kHz. Vystupni odpor na vyvo¬ 
dech c. 8 a 13 je na 1 kHz maximalne 
20 Q, takze spoj k vykonovemu zesi¬ 
lovaci muze byt prakticky libovolne 
dlouhy. 

Celkove harmonicke zkresleni pri 
napajecim napeti 12 V na kmitoctu 
1 kHzje pri efektivnim vstupnim nape¬ 
ti 1,0 V typicky 0,06 % pri maximalnim 
zesileni. Odstup signal/sum je typicky 
80 dB v pasmu 100 Hz az 20 kHz pri 
maximalnim zisku a 64 dB pri zmen¬ 
seni maximalniho zisku o 20 dB. Kmi- 
toctova charakteristika s potenciome- 
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Obr. 9, 10 ... a jeho deska s plosnymi spoji a deska, osazena soucastkami 



try ve stredu odporove drahy je rovna 
(1 dB) do kmitoctu 250 kHz. Oddeleni 
kanalu je -80 dB na kmitoctu 
1 kHz. Ovladaci proudy potrebne na 
vyvodech c. 4, 7, 9, 12 a 14 jsou typic¬ 
ky 1,0 pA, takze v prislusnych obvo- 
dech mohou byt pouzity soucastky 
s velkym odporem. 


Zisk tohoto 10 je 0 dB - tj. zesileni 
1, jsou-li spojeny vyvody c. 12 a 17. 
Vetsina vyrabenych obvodu ma zisk 
v rozmezi +2 az -2 dB. Rozdil v zisku 
kanalu neni vetsi nez 1 dB. Rozsah 
regulace zisku je 75 dB. Rozsah regu- 
lace hloubek a vysek na kmitoctech 
40 Hz a 16 kHz je ±15 dB. Spojenim 

































































































































vyvodu c. 7 a 12 10 zapojime zmine- 
nou fyziologickou regulaci hlasitosti. 

Vyvazeni obou kanalu je dosazeno 
pri napeti U r%f l 2. Typicke charakteristi- 
ky regulatoru barvy zvuku (hloubek a 
vysek) jsou zavisle na kapacitach po- 
uzitych kondenzatoru C4, C24 pro 
vysky a C6, C26 pro hloubky. 

V obvodu rizeni stejnosmerneho 
napeti jsou pro potlaceni rusivych slo- 
zek ridiciho napeti zapojeny v bezcich 
regulacnich potenciometru clanky RC, 
tj. RIO, R20, R30 a R40 a CIO, C20, 
C30 a C40. Pro filtraci napeti uvnitr 
obvodu jsou pouzity elektrolyticke 
kondenzatory C5, C8 a C25. Pro lepsi 
a .jemnejsi” vyuziti odporove drahy 
potenciometru hlasitosti PI byla stej- 
nosmerna uroven napeti posunuta re- 
zistorem R7. Tim sice regulace hlasi¬ 
tosti nepracuje az do -80 dB, ale to 
neni vubec na zavadu zapojeni. 

Deska s plosnymi spoji predzesilo- 
vace je na obr. 9 a rozlozeni soucas- 
tek na obr. 10. 

Seznam soucastek 


C4, 24 10 nF, TC 35. 

C5, 25 390 nF (330 nF), 

TC 35. 

Polovodicove soucastky 
102 LM1036N (LM1035N) 

101, 1021 TL071 (061, NE5534) 

Ostatni soucastky 

deska s plosnymi spoji, spojovaci ma¬ 
terial, upevnovaci konzola, distancni 
sloupky 

Korekcni zesilovac s LM1036N 
(2. verze) 

Vzhledem k potrebe vetsi univer- 
zalnosti predchoziho velmi kvalitniho 
integrovaneho korekcniho zesilovace 
byly na vystupech (za rezistory R5, 
R25) zapojeny zesilovace napeti (ope- 
racni zesilovace 102, 1022). Schema 
zapojeni takto upraveneho korekc¬ 
niho predzesilovace je na obr. 11. 

Ke zvetseni vstupniho odporu ko¬ 
rekcniho obvodu je v obou kanalech 
pouzit vstupni oddelovaci stupen, vy- 


tvoreny ze znamych operacnich zesi- 
lovacu s velmi malym sumem rady 
NE5534A. 

Ke galvanickemu oddeleni vstupni¬ 
ho signalu a neinvertujiciho vstupu 
101, 1021 je pouzit elektrolyticky kon- 
denzator Cl, C21. Napajeci napeti 
pro oddelovaci operacni „emitorove” 
sledovace je vysokofrekvencne bloko- 
vano keramickymi kondenzatory 02, 
C22. Protoze uvedene oddelovaci 
stupne jsou vazany stejnosmerne, je 
na vyvodech c. 6, tj. na vystupech 
101, 1021, polovicni velikost napajeci- 
ho napeti, tj. 6 V. Napeti mezi dalsimi 
stupni korekcniho zesilovace jsou gal- 
vanicky vzajemne oddelena konden¬ 
zatory 03 a C23. Predpeti neinvertuji¬ 
ciho vstupu oddelovacich zesilovacu 
je zabezpeceno odporovym delicem 
z rezistoru R1, R2 a R21, R22. 

Vstupni stereofonni signaly se pri- 
vadeji na vyvody c. 2 a 19 103 pres 
kondenzatory C3, C23. Vystupni sig¬ 
naly jsou na vyvodech c. 8 a 13. 
Vystupni signaly jsou galvanicky od- 


Rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 

R1, R2, R21, R22 100 kQ 

RIO, R20, R30, R40 47 kQ 

R6 100 Q 

R5, 25 330 Q 

R7 5,6 kQ 

PI, P2, P3, P4 potenciometr 

TP 160A-50k/N-32B (25k/N) 
Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 
Cl, C21, 07, C27 4,7 pF/16 V 

C8 47 pF/10 V 

C5, C25 10 pF/10 V 

Kondenzatory keramicke typu SKK 
(TK) 

C2, C22, Cl 1, C12 100 nF 
CIO, C20, C30, C40 220 nF (100 az 
150 nF) 

Kondenzatory typu MKT 



Obr. 12. Deska s plosnymi spoji pro zapojeni z obr. 11 



Obr. 11. Korekcni zesilovac s LM1036 
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Obr. 13. Osazena deska s plosnymi spoji korekcniho predzesilovace 

s LM1036 


deleny od vystupu 103 elektrolytickymi 
kondenzatory C7, C27, jejichz kapaci- 
ta zavisi na vstupni impedanci nasle- 
dujicich obvodu, obvykle se voli radu 
jednotek mikrofaradu. Pro zmenseni 
pripadnych nezadoucich signalu a 
zlepseni stability zapojeni jsou ve vy- 
stupech z 10 zapojeny i ochranne re- 
zistory R5 a R25. 

Soucasti integrovaneho obvodu je 
i Zenerova dioda, ktera udrzuje na vy- 
vodu c. 7 stabilni napeti 5,2 az 5,4 V, 
z vyvodu Ize odebirat proud az 5 mA. 
Toto vnitrni referencni napeti se pou- 
ziva k rizeni hlasitosti a loudness, 
hloubek, vysek a v neposledni fade i 
stereofonni vahy (balance). 

Dovolene provozni napajeci napeti 
je 9 az 12 V, odebirany proud je typic- 
ky 35 mA pri napajecim napeti 12 V. 
K filtraci napajeciho napeti jsou v ob¬ 
vodu pouzity keramicky kondenzator 
Oil, elektrolyticky kondenzator Cl2 a 
rezistor R6. 

Vstupni uzitecny signal 103 (efek- 
tivni velikost) muze byt az 1,6 V, 
vstupni impedance je 30 kQ. 

Maximalni vystupni napeti (efek- 
tivni) na vyvodech c. 8 a 13 je na kmi¬ 
toctu 1 kHz pri napajecim napeti 12 V 
asi 1 V. Vystupni odpor na techto vy¬ 
vodech je na kmitoctu 1 kHz maximal- 
ne 20 Cl, takze spoj k vykonovemu ze- 
silovaci muze byt v podstate libovolne 
dlouhy. 

Celkove harmonicke zkresleni je 
pri napajecim napeti 12 V na kmitoctu 
1 kHz pri efektivnim vstupnim napeti 
1 V typicky 0,06 % pri maximalnim ze- 
sileni. Odstup signal/sum je typicky 
80 dB v pasmu 100 Hz az 20 kHz pri 
maximalnim zesileni a 64 dB pri zmen¬ 
seni maximalmho zesileni o 20 dB. 
Kmitoctova charakteristika pri bezcich 
potenciometru ve stredu odporove 
drahy je rovna (1 dB) do kmitoctu 250 
kHz. Oddeleni kanalu je -80 dB na 
kmitoctu 1 kHz. 
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Ovladaci proudy potrebne na vyvo¬ 
dech c. 4, 7, 9, 12 a 14 jsou typicky 
1 pA, takze v prislusnych obvodech 
mohou byt pouzity soucastky s velkym 
odporem. 

Zesileni 103 je 1 (zisk 0 dB), jsou-li 
spojeny vyvody c. 12 a 17. U vetsiny 
vyrabenych obvodu se zisk pohybuje 
v rozmezi +2 az -2 dB, pritom rozdil 
v zisku obou kanalu neni obvykle vetsi 
nez 1 dB. 

Rozsah regulace zisku je 75 dB, 
regulace hloubek a vysek (na 40 Hz a 
16 kHz) ±15 dB. Spojenim vyvodu c. 7 
a 12 se zapojuje fyziologicka regulace 
hlasitosti. Vyvazeni obou kanalu se 
dosahuje pri napeti U r J 2. Charakte- 
ristiky regulator^ barvy zvuku (hlou¬ 
bek a vysek) jsou zavisle na kapaci- 
tach pouzitych kondenzatoru (C4, 
C24 pro vysky, C6, C26 pro hloubky). 

V obvodu rizeni stejnosmerneho 
napeti jsou pro potlaceni rusivych slo- 
zek ridiciho napeti zapojeny v bezcich 
regulacnich potenciometru clanky RC, 
tj. RIO, R20, R30 a R40 a CIO, C20, 
C30 a C40. K filtraci napeti uvnitr ob¬ 
vodu jsou pouzity elektrolyticke kon¬ 
denzatory C5, C8 a C25. 

K lepsimu („jemnejsi” prubeh) vyu- 
ziti odporove drahy potenciometru 
hlasitosti PI byla posunuta stejno- 
smerna uroveh na nem rezistorem R7 
- pak samozrejme nelze menit uroveh 
hlasitosti v celem drive uvedenem 
rozsahu (tj. do -80 dB), avsak v praxi 
se zjistilo, ze to neni na zavadu, spise 
naopak. 

Zpracovavany nf signal se privadi 
na vyvody c. 3 102, 1022 pres rezisto- 
ry R5, R25. Predpeti neinvertujich 
vstupu techto operacnich zesilovacu 
je zabezpeceno delici s rezistory R11, 
R12, R13, R33. 

Vystupni uzitecny signal pro kon- 
covy zesilovac se odebira z elektroly- 
tickych kondenzatoru Cl2, C32. 

Diky tomu, ze Ize napet’ove zesile¬ 
ni 102, 1022 nastavit volbou odporu 
rezistoru R8, R28 ve velmi sirokem 
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rozsahu, Ize popisovany korekcni ze¬ 
silovac pripojit v podstate k libovolne- 
mu koncovemu zesilovaci, ktery ma 
predepsano efektivni vstupni napeti 
v mezich asi 100 mV az 1,55 V. 

Deska s plosnymi spoji korekcniho 
predzesilovace je na obr. 12 a rozlo- 
zeni soucastek na desce se spoji na 
obr. 13. 


Seznam soucastek 

Rezistory jsou typu RR, 0,6 W/1 % 

R1, R2, R21, R22 100 kQ 

RIO, R20, R30, R40 47 kQ (33 kQ) 

R11, R12, R13, R33 68 kQ 

R6 100Q 

R5, R25 330 Q 

R7 5,6 kQ 

PI, P2, P3, P4 potenciometr 

50k/N-32B (25k/N), TP 160A 

Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 
C1,C21,C7,C27 4,7 pF/16 V 

C8, C12 47 (22) pF/16 V 

C5, C25 10 pF/16 V 

Kondenzatory keramicke typu SKK (TK) 

02,022,011 100 nF 

CIO, C20, 030, 040, C50 100 az 

220 nF 

Kondenzatory typu MKT (TO 35.) 

C3, 023 470 nF (470 az 680 nF) 

C4, C24 10 nF (8,2 az 15 nF) 

C5, C25 390 nF (330 az 470 nF) 

Polovodicove soucastky 

102 LM1036N (LM1035N) 

101,1021 NE5534A (TL071, 

NE5534) 

Ostatnl soucastky 

deska s plosnymi spoji, spojovaci 
material, upevnovaci konzola, di- 
stancni sloupky 

Korekcni zesilovac s NE5534 

Tento typ korekcniho zesilova- 
ce predstavuje takove zapojeni, 
ktere k odpovidajici cinnosti vyuziva 
misto rizeni funkci zmenami stejno¬ 
smerneho napeti, odvozeneho z vnitr- 
niho referencniho napeti 10, tande- 
movych potenciometru, ktere jsou 
zapojeny v obvodu zpetne vazby. 

Korekcni zesilovac je napajen sy- 
metrickym napajecim napetim. 

Schema zapojeni je na obr. 14. 
Upraveny signal ze vstupniho predze- 
silovace je privaden pres elektrolytic¬ 
ky kondenzator 01, 021 na neinvertu- 
jici vstupy operacnich zesilovacu 101, 
1021. Toto napeti je filtrovano kera- 
mickymi kondenzatory C2, C22, C6 a 
C26 v zaporne napajeci vetvi a 05, 
C25, Oil, C31 v kladne napajeci vet¬ 
vi. Do invertujiciho vstupu a vystupu 
techto zesilovacu je zavedena vetev 
zpetne vazby, slozena z rezistoru R5, 
R4, R25, R24. Pomer odporu uvede- 
nych rezistoru urcuje celkove zesileni 
tohoto korekcniho zesilovace. Zesi¬ 
leni obvodu Ize menit zmenou odporu 
rezistoru R4, R24. Zmensujeme-li od¬ 
por rezistoru R4, R24, zesileni se 
zvetsuje a naopak. 













































































Proti kmitani pri vetsim nastave- 
nem zesileni v oblasti nadakustickych 
kmitoctu je paralelne k rezistoru R5, 
R25 zapojen keramicky kondenzator 
C4, C24, ktery pripadne zakmitavani 
ucinne potlaci. Zesileny signal 
z vystupu 101, 1021, tj. z vyvodu c. 6, 
se privadi pres rezistory R6, R26 a 
C9, C29 na potenciometry P3, P23 
k regulaci hloubek a na potenciometry 
P4, P24 k regulaci vysek. Kmitocet, pri 
nemz je zisk 0 dB u „hlubokych” sig¬ 
nalu, je urcen kapacitou kondenzatoru 
C7, C8 a C27, C28. Rozsah regulace 
je omezen rezistory R6, R7, R26, 
R27. Obdobne pro regulaci vysek je 
kmitocet, pri nemz je zisk „vysokych” 
signalu 0 dB, urcen kapacitou konden- 
zatoru C9, CIO, C29, C30. Aby se za- 
mezilo vzajemnemu ovlivnovani re- 
gulatoru hloubek a vysek, jsou 
v zapojeni pouzity rezistory R8, R9, 
R28, R29. Tento kmitoctovy korekcni 
clen je ve vetvi zaporne zpetne vazby 
102, 1022. 

Aby byl zpracovavany signal ome- 
zovan soumerne a dosahlo se doko- 
nale symetrizace zapojeni, jsou do 
neinvertujiciho vstupu 101, 1021, 102, 
1022 zapojeny rezistory R3, R23, 
RIO, R30. 

Zesileny a upraveny nizkofrekven- 
cni signal je pres oddelovaci elektroly- 
ticke kondenzatory Cl2, C32 privaden 
na potenciometry P2, P22. Potencio¬ 
metry zabezpecuji plynulou regulaci 
zesileni (zeslabeni) v obou kanalech. 
Pro omezeni rozsahu regulace (aby 
regulace nezacinala od „uplne” nuly a 
nekoncila u „uplneho” maxima) jsou 
potenciometrum predrazeny rezistory 
R13, R33. 

Z bezce potenciometru, ktery slou- 
zi k regulaci stereofonniho vyvazeni, 
tzv. balance, je signal privaden k regu- 
latorum hlasitosti. Tento tandemovy 
potenciometr ma k zajisteni fyziologic- 
ke hlasitosti jednu odbocku, na niz 
jsou pripojeny clanky RC, zduraznujici 
signaly hloubokych a vysokych tonu 
pri male urovni hlasitosti. Bude-li dodr- 
zena stejna uroven vstupnich signalu 
do korekcniho zesilovace ze vsech 
pripojovanych zdroju signalu do vstup- 
niho zesilovace, bude tato fyziologic- 
ka regulace pracovat pro vsechny 
zdroje signalu stejne a nebude nutno 
zvetsovat nebo zmensovat hlasitost, 
pripadne zdurazhovat ci potlacovat 
hloubky a vysky v uzitecnem signalu 
pri zmene zdroje signalu. 

Idealni pro velmi dobrou fyziologic- 
kou regulaci hlasitosti by byl potencio¬ 
metr se dvema odbockami, protoze 
jsem vsak na trhu vhodny typ neobje- 
vil, byl nakonec pouzit potenciometr 
jen s jednou odbockou a resenije 
vcelku vyhovujici. 

U tohoto typu korekcniho zesilova¬ 
ce je mozne pouzit i operacni zesilo¬ 
vace typu TL071 bez podstatneho 
zhorseni parametru. 

Tandemove potenciometry jsou vy- 
birany na soubeh 3 dB. Lze vsak pou¬ 
zit i bezne nepromerovane potencio¬ 


metry. Rozsah regulace hloubek je 
±12 dB na kmitoctu 63 Hz a ±12 dB na 
kmitoctu 12,5 kHz. 

Deska s plosnymi spoji korekcniho 
zesilovace je na obr.15 a rozlozeni 
soucastek na desce na obr. 16. Zapo¬ 
jeni nema zadne zaludnosti a pri pou- 
ziti bezchybnych soucastek neni nut¬ 
no v zapojeni nic nastavovat. 

Seznam soucastek 
Polovodicove soucastky 
101,102,1021,1022 NE5534 

(NE5534A, TL071, TL061, LM748) 


Rezistory typu RR - 0,6 W/1 % 

R1,R2 47 fi 

R3, R23, RIO, R30 68 kn 
R4, R24 1 kO 

R5, R25, R6, R7, R26, R27 10 kQ 
R13, R33 560 Q (680 Q) 

R8, R28 3,3 kQ 

R9, R29 5,6 kQ 

R12, R32 18 kQ 

R11.R31 820 Q 

Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 
Cl, C21, C12, 

C32 4,7(2,2) pF/25 V 




Obr. 15, 16. Deska s plosnymi spoji 
korekcniho zesilovace (pro oba ka- 6_ 
naly) a deska osazena soucastkami 9 6 
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Kondenzatory keramicke typu SKK (TK..) 

100 nF/40 V 
39 pF, TK ... 
typ MKT 


C2, C21, C5, C25, 
C6, C26, Cl 1, C31 
C4, 24 

Kondenzatory fdliove 
C7, C8, C27, C28 
C9, CIO, C29, C30 

C14, C34 
C13, C33 

Ostatni soucastky 


47 (56) nF, TC 35. 
3,3 (2,7) nF, 

TC 35. 

2,2 nF, TC 207 

470 (330) nF, 
TC 205 


P3, P4 2x 50k/N-60A, TP 169 

P2 2x 10k/N-60A, TP ... 

PI 2x25k/Y-60A, TP ... 

deska s plosnymi spoji, spojovaci ma¬ 
terial, distancni trubicky 


Koncovy zesilovac s TDA1512A 

Schema zapojeni je na obr. 17. 
Vstupni uzitecny signal je privaden 
pres elektrolyticky kondenzator Cl. 
Zesileni koncoveho zesilovace je na- 
staveno rezistory R2 a R1. Zpetna 
vazba je galvanicky oddelena elektro- 
lytickym kondenzatorem C3. Pro zvet- 
seni celkove stability zapojeni jsou 
v kladne napajeci vetvi zapojeny kon¬ 
denzatory C4, C5 a clen RC, R4, C7. 
K ziskani spravneho predpeti neinver- 
tujiclho vstupu je mezi vyvody c. 1 a 8 
zapojen rezistor R3, vyvod c. 8 je blo- 
kovan kondenzatorem C2. Na vystup 
je pripojen pro stabilitu zapojeni v na- 
dakustickem pasmu znamy Bouchero- 
tuv clen R5, C8. Pro galvanicke odde- 
leni potencialu je reproduktor oddelen 
od vystupu zesilovace elektrolytickym 
kondenzatorem C6 s velkou kapaci- 
tou, ktery ovlivnuje svoji reaktanci dol- 
nf mezni kmitocet zesilovace. 

V pravem kanalu jsou soucastky o 
index 20 vyssf. 

Osazeni a oziveni zesilovace neci- 
nl potize. Na vyvodu c. 5 zkontroluje- 
me, je-li tarn polovina napajeciho na- 
peti. Klidovy proud zesilovace by se 
mel pohybovat mezi 50 az 80 mA. 

Koncovy zesilovac neni nutno u- 
pevnovat k chladici izolovane. Dosa- 
zeny sinusovy vykon je pri napajecim 
napeti 18 V minimalne 20 W/1 kHz na 
zatezi 4 fi pri intermodulacnim zkres- 
leni 0,3 %. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
18 a rozlozeni soucastek na obr. 19. 

Seznam soucastek 


101 

1021 

TDA1512A 


R1, 

R21 

680 Q/0,6 W 

, rezis- 



tor 1 % 


R2, 

R3, R22, R23 22 kQ/0,6 W, re- 



zistor 1 % 


R4, 

R24 

3,3 kn/0,6 W, rezistor 

R5, 

R25 

2,7 n/0,6 W 

rezis- 



tor 1 % 


Cl, 

C21 

2,2 pF/25 V, 

elektroly- 



ticky kondenzator SKR 

21 
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Obr. 18, 19. Deska s plosnymi spoji a deska, osazena soucastkami pro konco¬ 
vy zesilovac s TDA1512 



C2, 

C3, 

C5, 

C6, 

C7, 


C4, C22, C24 100 pF/25 V, e- 

lektrolyticky kondenzator SKR 
C23 10 pF/25 V, elektrolytic¬ 

ky kondenzator SKR 
C25, C8, C28 100 nF/40 V, 

keramicky kondenzator 
C26 2,2 mF/16 V, elektroly¬ 

ticky kondenzator 
C27 330 pF/40 V, keramicky 

kondenzator 


deska s plosnymi spoj, chladic ZH 
610, silikonova vazelina, distancni 
sloupky, spojovaci material 


Koncovy zesilovac s TDA1519A 

Tento koncovy vykonovy zesilovac 
je dalsim predstavitelem rady integro- 
vanych zesilovacu firmy PHILIPS. Vy- 
znacuje se vyrovnanou vykonovou 
kmitoctovou charakteristikou, niz- 
kofrekvencnim vykonem min. 20 W/ 
/1 kHz pri zatezi 4 Q, malym intermo¬ 
dulacnim zkreslenim, dostatecnym 
odstupem uzitecny signal/sum a vnitr- 
ne vestavenou tepelnou pojistkou vuci 
vykonovemu pretizeni. Pouzdren je 



































































Obr. 20. Koncovy zesilovac s TDA1519A 



v pouzdru SOT-9, coz zjednodusuje 
jeho osazeni a montaz do desky 
s plosnymi spoji. 

Schema zapojenl koncoveho zesi¬ 
lovace je na obr. 20. Vstupni uzitecny 
signal vstupuje na napet’ovy delic s re- 
zistory R1, R2 a R21, R22, kterym Ize 
nastavit jeho velikost, vhodnou k dal- 
simu zpracovani. 

Pro galvanicke oddeleni potencialu 
je na vstupu tohoto vykonoveho zesi¬ 
lovace zarazen za napet’ovy delic 
kondenzator Cl v kanalu levem a 
kondenzator C21 v kanalu pravem. Pro 
odstraneni nezadoucich slozek v na- 
pajecim napeti je v zapojeni pouzit 
elektrolyticky kondenzator C3, C23 a 
keramicky kondenzator C2, C22. Re- 
produktor je zapojen mezi dva vystu- 
py, takze neni nutno pouzit ke gal- 
vanickemu oddeleni obvykly elektroly¬ 
ticky kondenzator s velkou kapacitou. 

Pri pouziti napajeciho zdroje, ktery 
je publikovan na dalsich strankach to¬ 
hoto konstrukcniho cisla, dosahuje 


zesilovac sinusoveho vykonu min. 
20 W do zateze 4 Q pri intermodulac- 
nim zkresleni 0,3 %. Pri osazeni bez- 
chybnymi soucastkami navic neni nut¬ 
no v zesilovaci nic nastavovat. 

Pro kontrolu, zda zesilovac nekmi- 
ta, je vhodne pri ozivovani zapojit do 
kladne napajeci vetve ampermetr. Po- 
kud je klidovy proud okolo 50 az 80 
mA a teplota chladice se nezvysuje, je 
vse v poradku a muzete ke koncove- 
mu stupni pripojit reproduktorove sou- 
stavy. 

Pokud hledate zpetnovazebni re- 
zistory k nastaveni zesileni koncove¬ 
ho stupne, tak hledate marne. Vyrob- 
ce tohoto zesilovace to vtipne udelal 
za nas uvnitr cipu. Vyrobcem zaruco- 
vane zesileni je 30 dB, coz pro vetsi- 
nu aplikaci zcela vyhovuje. Jelikoz se 
toto zesileni neda z vnejsku ovlivnit, je 
zapojen na vstupu 10 vyse uvedeny 
napet’ovy delic. 

Napajeci napeti by nemelo prekro- 
cit 18 V. Pri napeti vetsim nez 19 V 


zacne pusobit vnitrni elektronicka po- 
jistka a zpracovavany signal bude 
omezovan. Integrovane obvody neni 
nutno elektricky odizolovat od chladi¬ 
ce, ktery muze byt spojen se zemnim 
potencialem. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
21 a rozlozeni soucastek na obr. 22. 

Seznam soucastek 
101, 1021 TDA1519A (TDA1519) 

R1.R21 18 kQ/0,6 W, 1 % 

R2*, R22* 3,3 az 10 kQ (nastave¬ 

ni vstupniho napeti) 

Cl, C21 220 nF, kondenzator 

TC 35. 

C2, C22 100 nF/40 V keramicky 

kondenzator 

C3, C23 100 pF/25 V, elektroly¬ 

ticky kondenzator 

deska s plosnymi spoji, chladic ZH 
610, silikonova vazelina, distancni 
sloupky, spojovaci material 


Koncovy zesilovac s TDA1520B 


Schema zapojeni je na obr. 23. 
Vstupni uzitecny signal je privaden 
pres elektrolyticky kondenzator Cl. 
Zesileni koncoveho zesilovace je na- 
staveno rezistory R2 a R1. Zpetna 
vazba je galvanicky oddelena elektro- 
lytickym kondenzatorem C3. Pro zlep- 
seni celkove stability zapojeni jsou 
v kladne napajeci vetvi zapojeny kon- 
denzatory C4, C5 a u 10 clen RC, R4, 
C7. Pro spravne predpeti neinverturu- 
jiciho vstupu je mezi vyvody 1 a 8 za¬ 
pojen rezistor R3 a elektrolyticky kon¬ 
denzator C2. Na vystup je pripojen pro 
dobrou stabilitu zapojeni v nadakus- 
tickym pasmu znamy Boucherotuv 
clen R5, C8 a mezi vyvody c. 1 a 9 
keramicky kondenzator C9. Pro galva¬ 
nicke oddeleni potencialu je reproduk- 
tor oddelen elektrolytickym kondenza¬ 
torem C6 o velke kapacite, ktery 
ovlivhuje svou reaktanci dolni mezni 
kmitocet zesilovace. 

V pravem kanalu jsou soucastky o 
index 20 vyssi. 

Osazeni a oziveni zesilovace neci- 
ni potize. Na vyvodu c. 5 zkontroluje- 
me, je-li tarn polovicni napajeci nape¬ 
ti. Klidovy proud by se mel pohybovat 
mezi 50 az 80 mA. Koncovy zesilovac 
neni nutno upevnovat k chladici izolo- 
vane. Dosazeny sinusovy vykon je pri 
napajecim napeti 18 V minimalne 
20 W/1 kHz na zatezi 4 Cl pri intermo- 
dulacnim zkresleni 0,3 %. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
24 a rozlozeni soucastek na obr. 25. 


Seznam materialu 

101,1021 TDA1520B 

R1,21 680 Q/0,6 W, rezis¬ 

tor 1 % 

R2, R3, R22, R23 22 kQ/0,6 W, 

rezistor 1 % 

R4, R24 3,3 kQ/0,6 W, rezis¬ 

tor 1 % 
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Obr. 24, 25. Deska s plosnymi spoji pro koncovy zesilovac s TDA1520 a deska, 

osazena soucastkami 



C7, C9, C27, C29 330 pF/40 V, 

keramicky kondenzator 

deska s plosnymi spoji, chladic ZH 
610, silikonova vazelfna, distancni 
sloupky, spojovaci material 

I tohoto typu koncoveho vykonove- 
ho zesilovace nenl nutno vykonovy 
stupeii pripojovat izolovane k chladici. 
Je nutno jen dostatecne potrit stycne 
plochy vazelinou. 

Koncovy zesilovac s TDA7350 

Tento koncovy zesilovac je velice 
podobny zesilovaci predchazejici- 
mu. Uvnitr sve struktury ma jiz pevne 
nastavene zesileni, umisten Buchero- 
tuv clen a tepelnou ochranu. Pouziva 
vsak navic pro svou dobrou funkci dva 
vnejsl kondenzatory. 

Zesilovac je zapouzdren v pouzdre 
SOT 131. Schema zapojeni je na obr. 
26. Uzitecny signal vstupuje na rezis- 
torovy delic R1, R2 a R21, R22. Ke 
galvanickemu oddeleni potencialu 
slouzi svitkovy kondenzator Cl, C21. 
K filtraci napajeciho napeti je pouzit 
elektrolyticky kondenzator C4 a kera¬ 
micky kondenzator C5. Pro filtraci 
vnitrnich napeti v obvodu slouzi elekt¬ 
rolyticky kondenzator C3 a keramicky 
kondenzator C2. 

Zapojeni je tak jednoduche, ze pri 
dodrzeni zasad prvotni kontroly plos- 
nych spoju na desce na pferuseni a 
pasivnich soucastek na svodovy od- 
por pracuje bez nastavovani (krome 
upravy vstupniho signalu) napoprve. 

Napajeci napeti by nemelo opet 
prekrocit 18 V. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
27 a rozlozeni soucastek na obr. 28. 
Klidovy proud se pohybuje mezi 50 az 
80 mA na kanal. 

Seznam soucastek 
101,1021 TDA7350 

R1, 21 18 kQ/0,6 W, 1 % 

R2*, 22* 3,3 az 10 kn (nastaveni 

vstupniho signalu) 

Cl, C2, C21, C22 220 nF, konden¬ 

zator TO 35. 

C5, C25 100 nF/40V, keramicky 

kondenzator 


Obr. 26. Koncovy zesilovac 
s TDA7350 


R5, R 25 

2,7 0/0,6 W, rezis- 
tor 1 % 

Cl, C21 

2,2 pF/25 V, elektroly¬ 
ticky kondenzator SKR 

02, C4, C22, C24 100 pF/25 V, 

elektrolyticky kondenzator SKR 

03, C23 

10 pF/25 V, elektrolytic¬ 
ky kondenzator SKR 

C5, C25, C8, C28 100 nF/40 V, 

keramicky kondenzator 

06, C26 

2,2 mF/16 V, elektroly¬ 
ticky kondenzator 

212 

K. KONSTRUKCNl 

\ HLfcKlKOINlKA 

6 

96 



R/L 

REPRO 
























































































Koncovy zesilovac s TDA7262 



Obr. 27, 28. Deska s plosnymi spoji a osazeni soucastkami 



C3, C23 
C4 


22 |jF/ 25 V, elektrolytic- 
ky kondenzator 
100 |jF/ 25 V, elektroly- 
ticky kondenzator 


deska s plosnymi spoji, chladic ZH 
610, silikonova vazelina, distancni 
sloupky, spojovad material 



Schema zapojeni je na obr. 29. 
Oba zesilovacl stupne jsou zapouz- 
dreny v jednom pouzdre. Proto si po- 
piseme zapojeni pro levy kanal. 

Uzitecny signal prichazi na rezisto- 
rovy delic R1, R2, kterym je vstupnl 
signal vhodne napet’ove prizpusoben 
pro zpracovani v koncovem stupni. 
Vyvod c. 3 101 Ize vyuzit k funkci stan- 
by.V uvedenem zapojeni neni vsak 
tato funkce vyuzita. K odstraneni ne- 
soumerneho omezeni zpracovavane- 
ho signalu je na vyvod c. 3 zapojen 
pro oba kanaly spolecne elektrolyticky 
kondenzator C3. 

Rusiva napeti v napajecim napeti 
zesilovace jsou ucinne filtrovana elek- 
trolytickym kondenzatorem C5 a kera- 
mickym kondenzatorem C4. 

Napet’ove zesileni je nastaveno re- 
zistory R3 a R4. Tato zpetna vazba je 
galvanicky oddelena elektrolytickym 
kondenzatorem C6. Na vystupu je za¬ 
pojen obvykly Boucherotuv clen, ktery 
zamezuje kmitani zesilovace v nad- 
akustickem pasmu. 

Reproduktor je galvanicky oddelen 
elektrolytickym kondenzatorem C8, 
ktery svou kapacitou ovlivnuje dolni 
mezni prenaseny kmitocet zesilovace. 

Rezistory R3 a R4 je vhodne na- 
stavit zisk zesilovace mezi 26 az 40 
dB. Pokud by toto zesileni nevyhovo- 
valo, je vhodne vyuzit napet’oveho 
delice na vstupu. Pri zatezi 4 Q a na- 













































































pajecim napeti 18 V vykon (sinus) do- 
sahuje opet bezproblemove 20 W/ 
/1 kHz pri intermodulacnim zkresleni 
0,2 %. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
30 a rozlozeni soucastek na obr. 31. 

I u tohoto zesilovace plat! to, co 
bylo uvedeno u predchazejicich zapo- 
jeni - pri dodrzeni prvotni kontroly 
soucastek a zasad spravne montaze 
a pajeni neni nutno nic krome nape- 
t’oveho zesileni nastavovat. Klidovy 
proud se ma pohybovat mezi 60 az 

100 mA. Stycne plochy mezi pouz- 
drem koncoveho stupne a hlinikovym 
chladicem je nutno potrit vazelinou. 

Seznam soucastek 

101 TDA7262 

R1, R2, R21, R22 18kQ/0,6W, 

rezistor 1 % 

1,2 kfi/0,6 W, 
rezistor 1 % 

39 0/0,6 W, re¬ 
zistor 1 % 

2,2 Q/0,6 W, rezistor 

2,2 pF/ 25 V 
elektrolyt. kondenzator 
22 pF/25 V, 
elektrolyt. kondenzator 
100 pF/25 V, 
elektrolyt. kondenzator 
220 pF/10 V, 
elektrolyt. kondenzator 

2,2 mF/16 V, 
elektrolyt. kondenzator 
C4, C7, C27 100 nF/40 V, ke- 

ramicky kondenzator 


R3, R23 

R4, R24 

R5, R25 
Cl, C21 

C3 

C5 

C6, C26 
C8, C28 




Obr. 33, 34. Deska s plosnymi spoji pro mustkovy zesilovac s TDA7262 
a deska, osazena soucastkami 


deska s plosnymi spoji, chladic 
ZH610, silikonova vazelina, distancni 
sloupky, spojovaci material 

Mustkovy zesilovac s TDA7262 

Pro dalsi zvetseni sinusoveho 
vykonu Ize pouzit mustkove zapoje- 
nl tohoto vykonoveho zesilovace. 
Pri napajecim napeti 18 V dosahne- 
me pri intermodulacnim zkresleni 
0,3 % minimalmho sinusoveho vy¬ 
konu 30 W/1 kHz na kanal. 

Schema zapojeni je na obr. 32. 
Vstupni signal prichazi na rezistorovy 
delic R10, R11 v levem kanalu a R30, 
R31 v kanalu pravem. Tento delic 
vhodne prizpusobi uzitecny signal 
k vykonovemu zpracovani ve vykono- 
vem stupni. 

Elektrolyticke kondenzatory Cl, 
C2, C21, C22 jsou oddelovaci kon¬ 
denzatory. K zabezpeceni soumerne- 
ho omezeni pri buzeni signalem v si- 
rokem rozsahu moznych napajecich 
napeti slouzi elektrolyticky kondenza¬ 
tor C3, C23. K potlaceni rusivych sig- 
nalu v napajecim napeti jsou zapojeny 
keramicke kondenzatory C4, C24 a 
elektrolyticke kondenzatory C5, C25. 
Zesileni je nastaveno rezistory R2, 
R3, R4, R5, R22, R23, R24, R25. 
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Ke galvanickemu oddeleni poten- 
cialu jsou ve zpetne vazbe zapojeny 
elektrolyticke kondenzatory C6, C8, 
C26, C28. Na vystupech pro repro- 
duktory jsou zapojeny klasicke Bou- 
cherotovy cleny, ktere ucinne potlacuji 
kmitani v nadakustickem pasmu a tim 
podstatne prispivaji k celkove stabilite 
zapojeni. Zapojeni je tak stabilni, ze 
pri osazeni bezchybnymi soucastkami 
musi tento vykonovy zesilovac „hrat” 
na prvni zapojeni. Presto je vhodne 
zkontrolovat alespoh klidovy proud, 
ktery by se mel pohybovat okolo 60 az 
100 mA na kanal. Pripadne zakmita- 
vani, ktere se pozna podle zvetsujici- 
ho se klidoveho proudu a zvysovani 
teploty chladice, Ize odstranit zaraze- 
nim keramickeho kondenzatoru do 


vstupu, tj. mezi vyvod c. 5 a zem. Na 
desce s plosnymi spoji je na tuto vari- 
antu pamatovano. 

Na svorkach reproduktoru bychom 
meli namerit maximalni stejnosmerne 
napeti 100 mV. Prakticke zkousky 
prokazaly, ze toto napeti neprekroci 
obvykle 10 mV. Deska s plosnymi 
spoji je na obr. 33 a rozlozeni soucas¬ 
tek na obr. 34. 

Seznam soucastek mustkoveho 
zesilovace 

Rezistory typu RR 0,6 W/1 % 

R10, R30 22 kQ 

R11, R31 5,6 kC* (nasta- 

veni vstupni citlivosti) 
R2, R22 1,2 kQ 

R3, R23 2,4 kQ 






















































































R4, R5, R24, R25 39 fi 

R6, R7, R26, R27 2,2 Q(1,2f2) 

Elektrolyticke kondenzatory typu SKR 
Cl, C2, C21, C22 2,2 pF/16 V 

C3, C23 22 pF/25 V 

C6, C8, C26, C28 220 pF/10 V 

C5, C25 100 pF/25 V 

Keramicke kondenzatory SKK (TK) 
C4, C9, CIO, C24, C29, C30 

100 nF/40 V 
Polovodicove soucastky 
101,1021 TDA7262 



Obr. 36 , 37. Deska s plosnymi spoji zdroje 18 V nestab., 12 V stab, a ochran- 

neho obvodu 
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Ostatni soucastky 

deska s plosnymi spoji, chladic ZH 
610, spojovaci material, distancni 
podlozky 

Vsechny uvedene zesilovace vyza- 
duji ke sve cinnosti nesoumerne na¬ 
pajeci napeti, jehoz velikost by neme- 
la byt vetsi nez 18 V, jak bylo jiz 
nekolikrat v predchazejicim textu zdu- 
raznovano. Toto napajeci napeti je pri 
pouziti odpovidajicich soucastek v na¬ 
pajeci dostatecne tvrde a zabezpeci 
pozadovany sinusovy vykon minimal- 
ne 20 W/kanal. Tento vykon je napr. 
pro panelove byty dostatecny a pre- 
vazne vetsine uzivatelu vyhovuje. Po- 
kud vsak chcete vyuzivat k poslechu 
predevslm hudby vetsich vykonu, mu- 
zete si vybrat z dalsich vykonovych 
zesilovacu, ktere ovsem potrebuji ke 
sve cinnosti jiz symetricke napajeni. 

O tom vsak bude „rec” v dalsim 
clanku. 

Napajeci zdroj 18 V nestab., 

12 V stab, s ochrannym 
obvodem (napajec C) 

V dalsim textu bude popsan jeden 
z moznych zdroju k napajeni nf zesilo¬ 
vacu s nesoumernym napajecim na- 
petim - schema zdroje je na obr. 35. 

Na primarni strane napajeciho 
transformatoru je zapojena trubickova 
pojistka Pol a odrusovaci kondenza- 
tor Cl. Taktez je na primarni strane 
zapojen kolebkovy spinac se signali- 
zacni diodou LED zelene barvy. Pro 
zjednoduseni neni tento spinac ve 
schematu zakreslen. Usmernene na¬ 
peti z diodoveho mustku MD1 je filtro- 
vano elektrolytickymi kondenzatory 


C2, C3. Ziskane nestabilizovane na¬ 
peti je vedeno pres pojistku Po2 ke 
koncovym zesilovacum. Je veci kon- 
struktera, zda pouzije sklenenou tav- 
nou pojistku jen jednu v napajeci vetvi 
obou vykonovych zesilovacu, nebo 
bude napajet kazdy zesilovac pres 
zvlast’ni pojistku. 

Filtrovane napeti je stabilizovane 
101 na 12 V. Toto napeti slouzi k na¬ 
pajeni korekcniho zesilovace nebo ji- 
neho doplnkoveho zarizeni. Ke zvet- 
seni stability stabilizatoru jsou ze 
strany plosnych spoju primo na vyvo- 
dy tohoto stabilizatoru pripajeny kera¬ 
micke kondenzatory C6, C7. 

Pro napajeni obvodu ochrany re- 
produktoru je zapojen samostatny 
stabilizator. Napeti z elektrolytickych 
kondenzatoru C2, C3 je vedeno pres 
oddelovaci diodu D1 na stabilizator 
napeti 102, ktery ma do sveho privodu 
zapojen elektrolyticky kondenzator 
C4. Obvykle keramicke blokovaci kon¬ 
denzatory C9, C8 jsou pripajeny ze 
strany plosnych spoju primo na vyvo- 
dy tohoto plastoveho stabilizatoru. 


Ochranny obvod reaguje na pri- 
tomnost stejnosmerneho napeti na 
svorkach reproduktoru vetsiho nez 
0,8 V a zaroven se chova jako zpoz- 
d’ovaci obvod, ktery s urcitym caso- 
vym zpozdenim, tj. asi 3 sekundy po 
zapnuti zesilovace, po ustaleni nape- 
t’ovych pomeru ve vykonovem zesilo- 
vaci, pripoji reproduktor k jeho vystup- 
nim svorkam. 

Zapojeni zdroje je do jiste miry tak 
univerzalni, ze je mozne jednotlive 
soucastky podle naroku a pozadavku 
uzivatele zmenit ci ze zapojeni vypus- 
tit, aniz by to podstatnou merou ovliv- 
nilo funkci zesilovacu, pripojenych 
k tomuto zdroji. 

Vlastni zpozd’ovaci konstantu ur- 
cuji rezistor R3 a elektrolyticky kon¬ 
denzator C5. Napeti privadene z deli¬ 
ce napeti R1, R2 prichazi pres R3 na 
C5, ktery se po zapnuti zdroje zacina 
nabijet. Tranzistor T1 je v uzavrenem 
stavu, tim nasledne i tranzistor T2 a 
reproduktory nejsou pripojeny pres 
vykonove kontakty spinaciho rele. 
Dosahne-li napeti na C5 velikosti vetsi 


Po2 



+ 18 V 

+ 12 V 


R/L 


R/R 


Obr. 35. Pnklad zdroje napajecich napeti pro nf zesilovac (s ochrannym 6_ 

obvodem) 9 6 
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nez 1,3 V, otevre se T1 a tim nasled- 
ne i (skokove) T2, ktery pripoji civku 
rele ke spolecne zemi. Kontakty rele 
se sepnou a propoji vystupy zesilova- 
cu s reproduktory. 

Proti napet’ovym spickam vznikaji- 
cich pri spinani cfvky rele je v obvodu 
zapojena ochranna dioda D3. Vybiti 
kondenzatoru C5 pri odpojeni zdroje 
ze site je zabezpeceno rezistory R2, 
R3. 

Deska s plosnymi spoji zdroje je na 
obr. 36 a rozlozeni soucastek na obr. 
37. Pri osazeni desky s plosnymi spoji 
predepsanymi soucastkami neni nut- 
no nic nastavovat a ozivovat. 

Pokud by nekdo chtel zmenit cas 
pripojovani a odpojovani reprodukto- 
ru, tak muze menit kapacitu konden¬ 
zatoru C5 - vetsi kapacita odpovida 
delsimu casu, nebo zmenit odpor re- 
zistoru R3. 

Vykonove rele Ize pouzit od firem 
Schrack, Finder nebo Omron. Rele 
techto vyrobcii se navzajem lisi jen 
nepatrne a to velikosti spinaciho prou- 
du a pripadne napet’ovou hranici od- 
padu kotvy. 

Seznam soucastek zdroje 


Polovodicove soucastky 

MD1 

diodovy mustek KBP- 
-6M (KBP-8M) 

101, 102 

LM7812 

D1, D3 

1N4002 

D2, D4 

1N4148 (KA206, 222, ..) 

T1 

KC237B (KC507, BC5..) 

T2 

KC639 (BC639, KF506..) 

D5 

LED (zelena) v kolebko- 


vem spinaci 

Rezistory RR 0,6 W/1 % 

R1 

10 kO 

R2 

1,5 kQ 

R3 

33 kQ 

R5 

820 fl 

Kondenzatory 

C4, C5 

100 pF/25 V 

Cl 

33 nF, TC 208 

C2, C3 

4,7 mF/35 V 

C6, C7, C8, 

C9 100 nF, TK... 

RE1 rele Schrack (Finder) 12 V, 


2 pary kontaktu 


deska s plosnymi spoji, trubickove po- 
jistky 4 A/F, 0,4 A/F 

TR1 transformator EI25x32/50 VA, 
230 V/12,0 V 

Koncovy zesilovac s TDA2040 

Mezi typy koncovych zesilovacu, 
s nimiz Ize bezproblemove dosahnout 
sinusovych vykonu vetsich nez 20 W 
(vyzadujicich symetricke napajeci na- 
peti), patri napr. integrovany obvod 
TDA2040 v zapojeni podle obr. 38. 

Uzitecny signal je veden pres elek- 
trolyticky kondenzator Cl (C21) na 
vstup operacniho zesilovace 101 
(1021). Vstupni odpor koncoveho ze¬ 
silovace urcuje rezistor R1 (R21). 
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Obr. 39, 40. Deska s plosnymi spoji zesilovace s TDA2040 a deska, oazena 

soucastkami 



V kladne napajeci vetvi jsou k potlace- 
ni rusivych napeti zapojeny elektroly- 
ticke kondenzatory C5 a C25 a kera- 
micke kondenzatory C3 a C23. 

V zaporne napajeci vetvi je to elektro- 
lyticky kondenzator C6 (C26) a kera- 
micky kondenzator 04 (C24). Zesileni 
koncoveho stupne je nastaveno rezis¬ 
tory R3, R2 a R23, R22 na asi 30 dB. 
Na vystupu je zapojen Boucherotuv 
clen RC, ktery ucinne stabilizuje zapo¬ 
jeni v nadakustickem pasmu. Protoze 
je zapojeni koncipovano jako symet¬ 
ricke, neni nutno na vystupy pripojo- 
vat elektrolyticke kondenzatory. 

Pri reproduktorovych soustavach o 
impedanci 4 O je vystupni sinusovy 
vykon 25 W na kmitoctu 1 khlz pri 
zkresleni 0,5 %. 


Deska s plosnymi spoji je na obr. 
39 a osazeni soucastkami na obr. 40. 
Koncovy zesilovac je nutno upevnit 
izolovane, nebot’jeho pouzdro je vodi- 
ve spojeno se zapornym polem napa- 
jeciho napeti. 

Seznam soucastek 
101,1021 TDA2040 

Cl, C21 2,2 pF/25 V, elektroly- 

ticky kondenzator 

C2, C22 22 pF/16 V, elektrolytic- 

ky kondenzator 

C3, C4, C23, C24, C7, C27 100 nF/ 
/40 V, keramicky kondenzator 
C5, C6, C25, C26 100 pF/25 V, 

elektrolyt. kondenzator 
R1, R21, R3, R23 22 kQ/0,6 W, re¬ 

zistor 1 % 








































































Obr. 41. Schema zapojeni 
koncoveho (vykonoveho) 
zesilovace s TDA2050 



Obr. 42. Deska s plosnymi spoji zesilovace s TDA2050 
Obr. 43. Osazena deska s plosnymi spoji zesilovace s TDA2050 



R2, R22 680 fi/0,6 W, rezistor 

1 % 

R4, R24 4,7 fi/0,6 W, rezistor 

1 % 

deska s plosnymi spoji, silikonova va- 
zelina, chladic ZH 610, spojovaci ma¬ 
terial, distancnl sloupky 

Koncovy zesilovac s TDA2050 

Schema zapojeni je na obr. 41. 
Vstupni signal je privaden pres elekt¬ 
rolyticky kondenzator Cl na vyvod c. 1 
101. Vstupni odpor je urcen rezisto- 
rem R1. Zeslleni je nastaveno rezisto- 
ry R3 a R2. Galvanicky je zpetna 
vazba oddelena elektrolytickym kon- 
denzatorem C2. Pro zvetseni stability 
zapojeni jsou v napajecich vetvlch za- 
pojeny elektrolyticke kondenzatory 
C5, C6 a keramicke kondenzatory C3, 


C4. Na vystupu je zapojen opet Bou- 
cherotuv clen RC, R4, C7. 

V pravem kanalu jsou soucastky 
s indexem o 20 vysslm. 

Dosazitelny sinusovy vykon pri 
zkresleni 0,3 % je 30 W. Odber na- 
prazdno by se mel pohybovat mezi 50 
az 100 mA (v kazdem kanalu). 

Oziveni necini zadne obtlze. Pri 
dodrzeni zasad prvotni kontroly desky 
s plosnymi spoji a pasivnich soucas- 
tek (prechodovy odpor, jmenovite veli- 
kosti), koncovy stupen „hraje” ihned 
po pripojeni napajeciho napeti; je 
vsak nutno dodrzet zasady spravneho 
pajeni soucastek a vyvarovat se stu- 
denych spoju. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
42 a rozlozeni soucastek na obr. 43. 
Koncovy zesilovac je nutno k chladici 
upevnit izolovane, nebot’ jeho pouzdro 


je vodive spojeno se zapornym po- 
lem napajeciho napeti. 

Seznam soucastek 
101,1021 TDA2050 

Cl, C21 2,2 pF/25 V, el. kond. 

C2, C22 22 pF/16 V, elektroly- 

ticky kondenzator 
C3,C4, C23, C24 100 nF/40 V, 

keramicky kondenzator 
C7, C27 220 nF/40 V, keramicky 

kondenzator 

C5, C6, C25, C26 100 pF/25 V, 

elektrolyt. kondenzator 

R1, R21, R3, R23 22 kfi/0,6 W, re¬ 

zistor 1 % 

R2, R22 680 fi/0,6 W, rezistor 

1 % 

R4, R24 2,2 fi/0,6 W, rezistor 

1 % 

deska s plosnymi spoji, silikonova va- 
zelina, chladic ZH 610, spojovaci ma¬ 
terial, distancnl sloupky 

Koncovy zesilovac s TDA1514A 

Schema zapojeni tohoto Hi-Fi ze¬ 
silovace je na obr. 44. Vstupni uzitec- 
ny nizkofrekvencnl signal je privaden 
na vyvod c. 1 101 pres oddelovaci 
elektrolyticky kondenzator. Aby byl za- 
bezpecen nezkresleny rozkmit vystup- 
niho signalu pri sirokem rozptylu 
napajeciho napeti, jsou v obvodu 
zapojeny rezistory R4, R5, R6 a 
elektrolyticke kondenzatory C4, C3. 

Vstupni odpor zesilovace a pred- 
peti pro invertujicl vstup zajist’uje re¬ 
zistor R1. Proti prlpadnym zakmitum 
v nadakustickych pasmech a zvetseni 
stability celeho zapojeni je paralelne 
k R1 pripojen keramicky kondenzator 
C2 a na vystupu znamy Boucherotuv 
clen, slozeny z C7-R7. Nezadoucl 
slozky ucinne z vetvl napajeni odstra- 
nujl keramicke kondenzatory C5, C8 a 
elektrolyticky (tantalovy) kondenzator 
C6. Napet’ove zesilenl tohoto vykono¬ 
veho stupne je nastaveno rezistory R3 
a R2. 

Soucastky v pravem kanalu jsou o 
index 20 vyssl. 

Po peclive prohlldce a osazenl 
osazeni desky s plosnymi spoji je nut¬ 
no zkontrolovat napajecl proud na- 
prazdno, ktery by se mel pohybovat v 
mezlch 50 az 70 mA. Reproduktorove 
soustavy nejsou pripojeny. Pokud je 
napajeci proud v predepsanych me¬ 
zlch, je jeste nutno zkontrolovat veli- 
kost stejnosmerneho napeti na vyvo- 
du c. 5, tj. na vystupu pro pripojeni 
reproduktorove soustavy. Toto stejno- 
smerne napeti by melo byt nulove; ve 
skutecnosti se pohybuje mezi 2 az 20 
mV. Je-li vse v poradku, muzeme po 
vypnuti zesilovace a male casove 
prodleve (slouzlcl k vybitl napajecich 
elektrolytickych kondenzatoru) pripojit 
reproduktory k silovym kontaktum 
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rele. Pri pouziti odpovidajiciho napa- 
jeciho zdroje dosahuje tento zesilovac 
na zatezi 4 Cl sinusoveho vykonu mi- 
nimalne 40 W/1 kHz na kanal pri har- 
monickem zkresleni 0,2 %. 

Pro zlepseni odvodu tepla z pouz- 
dra vykonoveho zesilovace je nutne 
stycne plochy (tj. pouzdra i chladice) 
natrit silikonovou vazelinou a galva- 
nicky oddelit pouzdro od chladice sli- 
dovou podlozkou, abychom mohli 
chladic pripadne propojit s nulovym 
potencialem. 

Zesileni zesilovace Ize v urcitych 
mezich menit zmenou odporu rezisto- 
ru R2. Zisk zesilovace je nejvhodnejsi 
nastavit v mezich mezi 25 az 40 dB. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
45 a rozlozeni soucastek na obr. 46. 

I tento zesilovac nema zaludnosti a 
pri dodrzeni zasad spravneho zemne- 
ni (signalove i napajeci zeme) hraje 
verne a ciste. 

Seznam soucastek 
101, 1021 TDA1514A (TDA1514) 

R1, R21, R3, R23 22 kQ 

R2, R22 680 O* k nastaveni po- 

zadovaneho zesileni 
R4, R24 47 Cl 

R5, R25 82 Cl 

R6, R26 470 kO 

R7, R27 3,3 Cl 

rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 

Cl, C21 2,2 pF/35 V 

02, C22 220 pF/40 V 

C3, C23 220 pF/25 V 

C4, C24 4,7 pF/25 V, tantal 

C5, C7, C8, C25, C27, C28 

220 nF/40 V 

deska s plosnymi spoji, chladic ZH 
610, distancni sloupky, izolacni pod- 
lozka, spojovaci material, silikonova 
vazelina 

Koncovy zesilovac s TDA7264 

Dalsim predstavitelem jakostniho 
koncoveho zesilovace je integrovany 
obvod TDA7264, ktery velice vhodne 
doplnuje sirokou skalu vykonovych 
operacnich zesilovacu firmy SGS 
Thomson. 

Schema zapojeni zesilovace s 10 
TDA7264 je na obr. 47. Tento operac- 
nl zesilovac je zapojen tak, ze nevyu- 
ziva mustkoveho zapojeni k dosazeni 
pozadovaneho akustickeho vykonu, 
ale vzdy jen jednu polovinu integrova- 
neho vykonoveho zesilovace. 

Uzitecny vstupni signal je privaden 
pres odporovy delic s rezistory R1, R2 
a oddelovaci elektrolyticky kondenza- 
tor na vyvod c 6 m levem kanalu a 
pres rezistor R21, R22 a kondenzator 
C21 na vyvod c. 8 v pravem kanalu. 
Pro zabezpeceni nezkresleneho vys- 
tupniho signalu i pri jeho co nejvetsi 
amplitude pri sirokem rozsahu napaje- 
cich napeti je v obvodu zapojen rezis¬ 
tor R3 a blokovaci keramicky konden- 
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Obr. 45, 46. Deska s plosnymi spoji zesilovace s TDA1514A a deska, osazena 

soucastkami 
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zator C2. Pro potlaceni rusivych 
slozek v napajecim napeti je v kladne 
napajeci vetvi zapojen elektrolyticky 
kondenzator 03 a v zaporne vetvi 
elektrolyticky kondenzator C5. Pro po¬ 
tlaceni zakmitu v nadakustickem pas- 
mu je zesilovac chranen Boucheroto- 
vym clenem, slozenym z rezistoru R4 
a keramickeho kondenzatoru C4 v le¬ 
vem kanalu a z rezistoru R24 a kon¬ 
denzatoru C24 v pravem kanalu. 

Pri ozivovani dbame stejnych za¬ 
sad, jako pri ozivovani predchazejici- 
ch zesilovacu. Reproduktorove sou- 
stavy nepripojujeme. Zkontrolujeme 
klidovy napajeci proud, ktery by mel 


byt v rozmezi 60 az 80 mA. Pak zkon¬ 
trolujeme stejnosmerne napeti na vy- 
stupnich vyvodech (tj. c. 1 a 3). Pokud 
se toto stejnosmerne napeti pohybuje 
v rozmezi 0 az 20 mV, je vse v porad- 
ku a muzeme po odpojeni napajeciho 
napeti a chvilkove casove prodleve 
(slouzici k vybiti napajecich elektroly- 
tickych kondenzatoru) pripojit repro¬ 
duktorove soustavy k silovym kontak- 
tum rele v ochrannem obvodu. 

Zesilovac Ize samozrejme pouzit i 
bez zpozd’ovaciho a ochranneho ob¬ 
vodu proti stejnosmernemu napeti na 
vystupnich svorkach operacniho zesi¬ 
lovace. Vystavujeme se vsak timto 
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Obr. 47. Koncovy 
zesilovac 
s integrovanym 
obvodem 
TDA7264 



Obr. 48, 49. Deska s plosnymi spoji zesilovace s TDA7264 a deska, osazena 

soucastkami 



krokem tomu, ze se miize pri zavade 
zesilovace znicit kmitaci civka v repro- 
duktoru. Tavna pojistka v napajecich 
vetvich moznost zniceni kmitaci civky 
neodstrani. 

Chladic je opet nutno izolovat od 
pouzdra integrovaneho obvodu, nejle- 
pe slidovou nebo teflonovou podloz- 
kou pri natreni stycnych ploch siliko- 
novou vazelinou. 

Dosahovany vykon pri harmonic- 
kern zkresleni 0,2 %, vykonove sirce 
pasma 30 Hz az 12 kHz, zatezi 4 Q a 
na kmitoctu 1 kHz je minimalne 25 W 
(sinus). 

Seznam soucastek 
101 TDA7264 

R1.R21 22 kQ 

R2, R22* 4,7 kQ (k uprave vst. 

signalu 2,2 az 22 kQ) 


R3 15kQ 

R4, R24 4,7 Q 

rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 
C1.C21 2,2 pF/35 V, typ SKR 

C2 680 nF, TC 35. 

C3, C5 100 pF/25 V, typ SKR 

C4, C24 100 nF/40 V, TK... 

deska s plosnymi spoji, chladic, spojo- 
vaci material apod. 

Rezistorovy delic na vstupu zesilo¬ 
vace je pouzit proto, protoze zesileni 
integrovaneho obvodu je pevne na- 
staveno vyrobcem uvnitr cipu, a to na 
30 dB. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
48 a rozlozeni soucastek na obr. 49. 

U tohoto zesilovace Ize vyuzit 
funkce stand-by (pohotovostni stav). 
Tuto funkci Ize zapinat a vypinat bud’ 


rucne spinacem, zapojenym mezi vy- 
vod c. 4 a spoj rezistor R3, C2, nebo 
elektronicky pomocl tranzistoru, zapo- 
jeneho jako elektronicky spinac. U 
predkladaneho zapojeni vsak funkce 
stand-by vyuzita neni. 

Koncovy zesilovac s LM3886 
(LM2876, LM3876) 

Poslednim predstavitelem integro- 
vanych vykonovych zesilovacu, publi- 
kovanych v tomto konstrukcnim cisle, 
je integrovany obvod LM3886. Svym 
vykonem 60 W pri zkresleni 0,06 % se 
pravem radi mezi koncove stupne tri- 
dy HIGH-END. Typovou radu techto 
vykonovych operacnich zesilovacu 
jeste doplnuje 10 LM2876 s vykonem 
25 W a LM3876 s vykonem 40 W (si¬ 
nus). Vsechny zde uvedene typy Ize 
bez zmeny zapojeni na desce s plos¬ 
nymi spoji vzajemne zamenovat a tim 
se jednoduse prizpusobit pozadav- 
kum uzivatele na sinusovy vykon za¬ 
pojeni - pritom Ize bez nadsazky rici, 
ze zesilovace s temito 10 skutecne 
„hraji". 

K vlastnimu zapojeni: Schema ze¬ 
silovace je na obr. 50. Uzitecny nizko- 
frekvencni signal je privaden pres od- 
delovaci elektrolyticky kondenzator 
Cl a ochranny rezistor R1 na vyvod c. 
10 101. Ke zmenseni nezadoucich ru- 
sivych vlivu na rozvod napajeciho na- 
peti je v kladne napajeci vetvi zapojen 
tantalovy kondenzator C7 a keramicky 
kondenzator C8. V zaporne napajeci 
vetvi je ze stejnych duvodu zapojen 
tantalovy kondenzator CIO a keramic¬ 
ky kondenzator C9. 

Funkce stand-by Ize vyuzit odpojo- 
vanim rezistoru R6 od vyvodu c. 4. 
K „neutralizaci” vstupu pri zapnute 
funkci stand-by je pripojen k vyvodu c. 
8 elektrolyticky kondenzator C6. 

Zesileni zesilovace je nastaveno 
rezistory R3 a R2 a tento odporovy 
delic je oddelen od „zeme” elektroly- 
tickym kondenzatorem C2 (filtrace). 
Pro dokonalou symetrizaci zapojeni a 
nastaveni pracovniho bodu neinvertu- 
jiciho vstupu vykonoveho zesilovace 
je k vyvodu c. 10 pripojen rezistor R8, 
ktery je svym druhym vyvodem uzem- 
nen. Pro zlepseni stability celeho za¬ 
pojeni v akustickem a nadakustickem 
pasmu jsou v zapojeni pouzity kera- 
micke kondenzatory C3, C4, C5, re¬ 
zistory R4, R5, R7 a tlumivka LI. 
Clanek R5-C5 je znamy jednoduchy 
Boucherotuv clen, ktery je doplnen 
clankem R7-L1. 

Po rocnich zkouskach techto typu 
zesilovacu vsak mohu konstatovat (a 
vysledky mefeni to potvrdily), ze pri 
pouziti desky s plosnymi spoji, ktera je 
na obr. 47, nebylo nutno tlumivku LI a 
rezistor R7 pouzit. 

Nejucinnejsi filtracni ucinek maji 
keramicke kondenzatory C3 a C4. 
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Obr. 50. Schema zapojeni zesilovace s LM3886 



Obr. 51, 52. Deska s plosnymi spoji pro zapojeni z obr. 46 a deska, osazena 

soucastkami 



Zesileni zesilovace je nastaveno 
rezistory R3 a R2; zesileni Ize menit 
v rozsahu 20 az 40 dB pri zmene kom- 
penzacnich rezistoru u kondenzatoru 
C4. 

S vetsim zesilenim je vsak nutno 
zvetsit kapacitu tohoto blokovaciho 
kondenzatoru. Kapacita kondenzatoru 
C3 vyhovi v celem uvedenem rozsahu 
zesileni. 

Clen LR se svymi ucinky projevil 
pri promerovani obvodu signalem ob- 
delnikoviteho prubehu o kmitoctu 
100 kHz a se zatezi 4 Q. Pokud se 
konstrukter rozhodne pro klid sve kon- 
strukterske duse clanek RL v zapojeni 
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pouzit, muze tak bez potizi ucinit. 
V desce s plosnymi spoji je uvazova- 
no s obema variantami reseni - s clan- 
kem i bez clanku RL. 

Zapojeni ma jeste jednu prednost - 
neni nutno pouzivat zvlastni ochranny 
obvod proti lupancum a razum v re- 
produktorech, nebot’ v 10 je na cipu 
zapojen obvod, ktery tyto nezadouci 
jevy ucinne potlacuje. 

Pro ochranu proti vyskytu stejno- 
smerneho napeti na vystupu doporu- 
cuji pouzit ochranny obvod (je napr. 
v symetrickem napajeci typu D, obr. 
32). 

Ze zapojeni Ize ziskat sinusovy vy- 
kon asi od 25 az do 60 W na kanal, 
podle pouziteho vykonoveho integro- 
vaneho obvodu, napajeciho napeti a 
tvrdosti nestabilizovaneho zdroje. 


Deska s plosnymi spoji je na obr. 
51 a rozlozeni soucastek na obr. 52. 
Pri osazeni predem promerenych pa- 
sivnich soucastek a po kontrole desky 
s plosnymi spoji na zkrat nebo preru- 
seni spoju a pri dodrzeni zasad sprav- 
ne montaze 101, 1021 a celkoveho 
zapajeni funguje zapojeni bez slozite- 
ho ozivovani napoprve. 

Opet nezapomente bez pripoje- 
nych reproduktorovych soustav zkon- 
trolovat klidovy napajeci proud, ktery 
by mel byt v rozmezi 60 az 100 mA, a 
stejnosmerne napeti na vyvodu c. 3. 
Melo by se pohybovat mezi 0 az 20 mV. 

Pokud je vse v poradku a zesilovac 
nekmita (poznate podle teploty chladi- 
ce a kolisajiciho odberu napajeciho 
proudu), muzete pripojit reproduktory 
a proverit v provozu chovani tohoto 
zdarileho koncoveho stupne. 

Pouzdro je pri montazi nutno gal- 
vanicky oddelit od chladice, pokud je 
chladic spojen s nulovym potencia- 
lem. Stycne plochy natrete silikonovou 
vazelinou. 

Soucastky v pravem kanalu jsou 
oznaceny s indexem o 20 vyssim. 

Seznam soucastek 


101, 1021 

LM3876 (LM3886, 
LM2876) 

R1, R21 

1 kO 

R2, 22 

680 Cl* (nastaveni zesi¬ 
leni 470 Cl az 2,2 kQ) 

R3, R4, R8, 

R23, R24, R28, R9, R29 
22 kQ 

R5, R25 

3,3 Cl 

R6, R26 

33 kQ 

R7, R27 

12 Q 

rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 

Cl, C21 

2,2 pF/35 V, SKR 

C2, C22 

10 pF/25 V, SKR 

C3, C23 

220 pF/40 V, TK... 

C4, C24 

47 pF/40 V 
(39 az 68 pF) 

C5, C8, C9, 

C25, C28, C29 

100 nF/40 V, TK... 

C6, C26 

100 pF/25 V, SKR 

C7, Cl 0, C27, C30 10 pF/35 V, SKR 
tantal 

LI, L21 - 12 zavitu dratu o 0 1,2 mm 
CuL na 0 10 mm 

Koncovy zesilovac s TDA7250 


Jako posledni ukazku vykonoveho 
zesilovace si uvedeme konstrukci, 
ktera je kombinaci operacniho zesilo¬ 
vace a vykonovych tranzistoru. Nej- 
vetsim problemem pri zvetsovani 
sinusoveho vykonu z pouzder vykono¬ 
vych operacnich zesilovacu je jejich 
tepelny odpor a odvod tepla z cipu. 
Proto firma SGS Thompson vytvorila 
operacni zesilovac, ktery obsahuje ve 
sve strukture veskere obvody, zabez- 
pecujici bezchybny provoz moderni- 
ho vykonoveho zesilovace. Obvody 
TDA7250 nevyzaduji velky napajeci 
proud a proto odvod tepla z pouzdra 
je bezproblemovy. Vystupni obvody 
pak napajeji vykonove tranzistory, kte- 
re zabezpeci dostatecny akusticky vy- 
kon. 
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Obr. 53. Koncovy zesilovac s TDA7250 


Schema zapojeni je na obr. 53. 
Jedna se v podstate o mirne upravene 
aplikacni zapojeni vyrobce. Popiseme 
si zjednodusene cinnost leveho kana- 
lu. 

Vstupni signal je veden pres o- 
chranny rezistor R1. ktery vyrazne pri- 
spiva k odstraneni vlivu vysokofrek- 
vencniho signalu na vstup, vyvod c. 
2. Signal je galvanicky oddelen 
elektrolytickym kondenzatorem Cl. 


Vstupni odpor zesilovace je nastaven 
rezistorem R2. Pro dalsi zmenseni ne- 
zadoucich vysokofrekvencnich zakmi- 
tu na vstupu zesilovace je zapojen 
mezi vstupni vyvod c. 2 a zem kera- 
micky kondenzator C2. 

Zesileni je nastaveno rezistory 
R18 a R11 pri galvanickem oddeleni 
elektrolytickym kondenzatorem Cl 1. 
Toto zesileni je vhodne volit mezi 20 
az 40 dB. 



K omezeni napajeciho proudu do 
baze vystupni Darlingtonovy dvojice 
tranzistoru T1 a T2 je vystupni signal 
z 101 veden pres omezovaci rezistor 
R12, R13. 

Napeti pro vnitrne vestavene o- 
chrany jsou snimana z vykonovych re- 
zistoru R16 a R17 a pres ochranne re¬ 
zistory R14 a R15 vedena na vyvody 
c. 17 a 4. 

Funkce stand-by pracuje tak, ze 
napeti pro rizeni tohoto obvodu je pri- 
vadeno z -U s . Pro omezeni tohoto ri- 
diciho napeti je na vyvod c.5 zapojena 
Zenerova dioda ZD1 a rezistorovy de- 
lic napeti R3, R4. Neni-li rezistor R3 
pripojen k -U s , zesilovac je v klidovem 
stavu a odebira minimalm klidovy 
proud, ktery by mel byt asi 20 mA. 
Ostatni soucastky, tj. rezistory a kon- 
denzatory, at’ jiz elektrolyticke nebo 
keramicke, zlepsuji celkovou stabilitu 
zesilovace a zabezpecuji jeho snadne 
oziveni a bezproblemovou funkci be- 
hem provozu. 

Soucastky pro pravy kanal jsou 
shodne a o ciselny index 20 vyssi. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
54 a rozlozeni soucastek na obr. 55. 

Vykon zesilovace se pohybuje 
podle napajeciho napeti a vykonove 
dvojice tranzistoru pri zatezi 4 Cl od 30 
do 130 W sinus na kanal. Pri zatezi 
8 fijsou vykony priblizne polovicni. 

Velice dulezite pri ozivovani je gal¬ 
vanicky oddelit vykonove tranzistory 
od chladice pomoci slidovych nebo 
teflonovych podlozek. Taktez galva¬ 
nicky oddelte pres distancni podlozky 
spojovaci sroubky. Pri pouziti napaje- 
ce uvedeneho v dalsi kapitole tohoto 
konstrukcniho cisla je nf vykon min. 
40 W/4 Q/kanal. 

Harmonicke a intermodulacni 
zkresleni je hluboko pod prahem po- 
strehnutelnosti, je asi 0,06 %. 

Napajeni zesilovace je doporuco- 
vano v mezich ±10 V az ±45 V. 


Oziveni je snadne a bezproblemo- 
ve. Pri odpojenych reproduktorovych 
soustavach zkontrolujeme klidovy na- 
pajeci proud a velikost stejnosmerne- 
ho napeti na emitorech vykonovych 
tranzistoru T1 a T2. 


Je-li napajeci proud v pozadova- 
nych mezich a stejnosmerne vystupni 
napeti se pohybuje do max. 20 mV, je 
vse v poradku a muzeme po vybiti na- 
pajecich elektrolytickych kondenzato- 
ru pripojit reproduktorovou soustavu. 
Pri ozivovani je zesilovac v poloze 
Mute. 

Seznam soucastek 

101 TDA 7250 

ZD1 BZX83/4V7 

T1.T21 TIP132 

T2, T22 TIPI37 

R1, R21 1 kO 

R2, R22, R19 22 kO 
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Obr. 54. Deska s plosnymi spoji zapojeni z obr. 49 
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Obr. 55. Deska s plosnymi spoji, osazena soucastkami 


R3 1,5 kQ 

R4 1,8 kQ 

R5, 6 2,7 kQ 

R7, 8 100 kQ 

R9 10kQ 

R12, R13, R22, R23 390 Q 

R14, R15, R24, R25 33 Q 

R11, R31 1,2 kQ* (nastaveni zesi- 

leni 470 Q az 2,2 kQ) 
R18, R28 47 kQ 

RIO, R30 560 Q 

rezistory typu RR 0,6 W/1 % 

R16, R17, R36, R37 0,12 Q/2 W 
(0,1 Q/2 W) 

Cl, C3, C5, C6, C8, C21 2,2 |jF/35 V 

C4, C7 22 |jF/35 V 

C11.C31 100 |jF/25 V 

C9, C29 4,7 |jF/25 V 

C15, C35 100 pF/50 V 

C2, C18, C22, C38 100 pF/40 V, TK 

CIO, C30 1,2 nF/40 V, TK 

C13, C14, C33, C34 150 pF/40 V, TK 

C12, C32 22 pF/40 V 

elektrolyticke kondenzatory jsou typu 

SKR 

Ostatni soucastky 

deska s plosnymi spoji, distancni pod- 
lozky, slidove podlozky, silikonova va- 
zelina, chladic ZH 610, spojovaci 
sroubky 


Napajeci zdroj D 

Pro zesilovace, ktere vyzaduji sy- 
metricke napajeni, se velice dobre 
hodi napajeci zdroj, jehoz schema je 
na obr. 56. Na primarni strane napaje- 
ciho transformatoru TR1 je zapojen 
kolebkovy spinac se signalizacni LED 
zelene barvy, trubickova pojistka 5x20 
mm a odrusovaci kondenzator Cl2. 

Sekundarni silove vinuti je navinu- 
to symetricky a stridave napeti je pri- 
vadeno na diodovy mustek MD1, ktery 
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toto stridave napeti usmerni. K filtraci 
jsou pouzity elektrolyticke kondenza¬ 
tory s velkou kapacitou, v kladne vetvi 
je to C2, C22 a v zaporne vetvi C3, 
C23. Stejnosmerne nestabilizovane 
napeti je jisteno trubickovymi pojistka- 
mi Po2 a Po3 a slouzi k napajeni vy- 
konovych koncovych zesilovacu. Pro 
napajeni korekcnich obvodu a ochra- 
ny reproduktoru je pouzito stabilizova- 
ne napeti, ktere je odvozeno z napeti 
hlavniho - siloveho. Pro zmenseni vy¬ 
konoveho namahani plastovych stabi- 
lizatoru a podle typu vykonoveho 
transformatoru jsou k jednotlivym ty- 
pum koncovych zesilovacu pouzity 
srazeci rezistory R10, R11. 

Rezistor R10 je predrazen stabili- 
zatoru 101, ktery napaji korekcni zesi¬ 
lovace, indikatory vybuzeni apod. Na 
jeho vystupni svorky jsou ze strany 
plosnych spoju pripajeny blokovaci 
keramicke kondenzatory C4, C5. Pres 
rezistor R11 je napajen stabilizator 
102, ktery ma ke sve vstupni svorce 
pripojen filtracni elektrolyticky konden¬ 
zator C6. Opet na jeho svorky ze stra¬ 
ny plosnych spoju jsou pripajeny blo¬ 
kovaci keramicke kondenzatory C7, 
C8. 

K indikaci zapnuti pristroje je zapo- 
jena signalizacni LED zelene barvy 
z kolebkoveho spinace. 

Zpozd’ovaci obvod pro pripojeni re¬ 
produktoru pracuje na znamem princi- 
pu. Po privedeni stejnosmerneho na¬ 
peti ze stabilizatoru 102 se zacne pres 
delic R1 a R2, kterym je nastavena 
hranice napeti na R2 na 1,8 V, a pres 
rezistor R3 postupne nabijet elektroly¬ 
ticky kondenzator C9. Pri dosazeni 
prahove urovne spinani Darlingtonovy 
dvojice T1, T2 se tato dvojice skokove 
otevre a propoji civku vykonoveho 
rele se zemi a zustane v tomto stavu 
az do odpojeni stejnosmerneho napa- 
jeciho napeti. Rele pritahne a sepne 
pres vykonove kontakty reproduktoro- 


vou soustavu k vykonovemu zesilova- 
ci. 

Zpozdeni se da nastavit zmenou 
kapacity kondenzatoru C9 nebo zme¬ 
nou odporu rezistoru R3. Vzhledem 
k vybijecimu cyklu radeji doporucuji 
pripadne menit kapacitu elektrolytic- 
keho kondenzatoru C9. 

Pro potlaceni napet’ovych spicek 
na indukcni zatezi slouzi ochranna di- 
oda D3. Dioda D2 slouzi k tomu, aby 
se tranzistory T1 a T2 neotevrely sko¬ 
kove ihned pri privedeni napajeciho 
napeti na obvod. Pri odpojeni napaje¬ 
ciho napeti se zpozd’ovaci elektrolytic¬ 
ky kondenzator C9 ihned pres rezistor 
R3 a R2 vybiji a kotva rele ihned od- 
padne. 

Dale je zapojeni vybaveno obvo- 
dem, ktery ochrani reproduktory pred 
nezadoucim stejnosmernym napetim 
kladne nebo zaporne polarity, dojde-li 
v provozu vykonoveho zesilovace 
k nekontrolovatelne situaci. Pri bezpo- 
ruchovem provozu by se stejnosmer¬ 
ne napeti melo pohybovat v oblasti 
maximalne jednotek milivoltu. Ochra- 
na je navrzena tak, ze nastane-li poru- 
cha v kteremkoliv kanalu, okamzite 
zareaguje na vzniklou havarii a oka¬ 
mzite odpoji oba kanaly od vystupu 
zesilovacu. K tomu slouzi slucovaci 
rezistory R8 a R9. Pokud se objevi na 
vystupnich svorkach kladne napeti 
vetsi nez 0,8 V, skokove se pres slu¬ 
covaci rezistory R8, R9 a oddelovaci 
rezistor R6 otevre tranzistor T3, ktery 
okamzite otevre tranzistor T5 a ten 
svym prechodem emitor-kolektor 
zkratuje rezistor R2, proto se okamzi¬ 
te vybije elektrolyticky kondenzator 
C9 a nasledne odpadne kotva rele. 

Proti zakmitum pri provozu zesilo- 
vacu je zapojen elektrolyticky konden¬ 
zator Cl a CIA jako bipolarni, protoze 
obvod hlida i zaporne chybove napeti. 
Pri zapornem napeti se tranzistor T3 
neotevre a nereaguje na poruchu, jeli- 
koz je oteviran kladnym napetim, kte¬ 
re je privadeno na bazi pres rezistor 
R6. Zaporne napeti je privadeno pres 
ochranny rezistor R7 na emitor tran- 
zistoru T4, ktery se stane pres pre- 
chod emitor-kolektor vodivy a zaporne 
napeti se privede na bazi tranzistoru 
T5, ktery se tim skokove otevre a za¬ 
pojeni funguje stejne jako pri privede- 
ni kladneho napeti. Zapojeni funguje 
spolehlive a bezproblemove. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
57 a rozlozeni soucastek na desce 
s plosnymi spoji na obr. 58. Pro spo¬ 
lehlive spinani tranzistoru je v bazi T3 
zapojen rezistor R5. 

Seznam soucastek 


Polovodicove soucastky 
MD1 diodovy mustek KBP - 

8D (KBP 6D, 6M ) 
101,102 LM7812 

D2 1N4148 (KA206, 222, ..) 

D3 1N4002 (KYI 30/80 ) 

D4 LED zelena v kolebko 


vem spinaci 

T1, T3, T4 KC237B (KC507, BC5..) 
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Obr. 56. Napajeci zdroj D se symetrickym vystupnim napetim 


Prakticke zkusenosti 



Obr. 57, 58. Deska s plosnymi spoji napajeciho zdroje a deska, osazena 

soucastkami 



T2 KC639 (BC639, KF506) 

T5 KC 307B ( KC 508B ) 

Ostatni soucastky 

Rezistory RR 0,6 W/1 % 

R1 10 kQ 

R2 1,8 kQ 

R3 33 kQ 

R8, R9 18 kQ 

R6 820 Q 

R5, R7 4,7 kQ 

RIO, R11 120 Q/2 W* (podle na¬ 

pajeciho napeti vykonoveho zesilova- 
ce) 

Kondenzatory 

C9, C6 100 pF/25 V 

Cl, CIA 22 pF/25 V 


C2, C22, C3, C23 4700 pF/35 V 

C4, C5, C7, C8 100 nF, TK 

RE1 rele Schrack (Finder) 

12 V, 2 pary kontaktu 
deska s plosnymi spoji, trubickova po- 
jistka 5x20 - 4A/F, 0,4A/F 
TR1 transformator 230 V/2x 

12,0 az 25V, 12 V/5 VA, 
50 az 200 VA 


Vsechny zde publikovane kon- 
strukce byly vybrany tak, aby svou 
koncepci (i jednoduchosti) byly vhod- 
ne i pro zacinajici a mirne pokrocile 
radioamatery. Pri dodrzeni nejdulezi- 
tejsich zasad, kterymi jsou kontrola 
plosnych spoju proti svetlu na trhliny, 
preruseni nebo spojovaci mustky a pri 
promefeni pasivnich soucastek na 
zkrat nebo svod, Ize pri prumerne 
zdatnosti postavit napr. kompletni niz- 
kofrekvencni zesilovac za 6 hodin. 

K pajeni pouzijte mikropajecku 
s regulaci teploty, napr. ERS-50. 
V nouzi Ize s uspechem pouzit i kla- 
sickou pistolovou pajecku s tenkym 
hrotem. Z mericich pristroju je pine 
postacujici digitalni multimetr alespon 
3,5mistny, ktery slouzi predevsim 
k mereni „statickych” velikosti klidove- 
ho napajeciho proudu a stejnosmer- 
neho napeti v prislusnych bodech jed- 
notlivych moduli). 

Korekcni zesilovac s LM1036 je 
napajen nesoumernym napetim 12 V. 
U tohoto modulu je nutno zkontrolovat 
klidovy proud (35 az 50 mA), stejno- 
smerne napeti 6 V na vyvodu c. 6 101, 
1021 a na vyvodu c .17 102 asi 5,4 V. 
Na bezcich regulacnich potenciomet- 
ru se musi menit stejnosmerne napeti 
od 0 do 5,4 V. U potenciometru hlasi- 
tosti se meni napeti na bezci od 0,7 V 
do 5,4 V (regulace hlasitosti posunuta 
mimo nulovou uroven). 

U korekcniho zesilovace s NE5532 
pri napajeni ze zdroje soumerneho 
napeti ±12 V namerite na vyvodech c. 
6 nulove stejnosmerne napeti, klidovy 
proud by se mel pohybovat v rozmezi 
10 az 20 mA. 

U koncovych zesilovacu, ktere 
pracuji v mustkovem zapojeni, musi 
byt stejnosmerne napeti na svorkach 
reproduktoru blizke nule, maximalne 
do 20 mV. V opacnem pripade je nut¬ 
no okamzite zesilovac vypnout a zacit 
hledat moznou pricinu zavady. V mno- 
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ha pripadech vznika tento nedostatek 
nedokonalym pripajenim soucastek 
k prislusnym plosnym spojum. U tech- 
to zesilovacu je mozne propojit chla¬ 
dic s nulovym potencialem, neni jej 
nutno od pouzdra vykonoveho ope- 
racniho zesilovace elektricky izolovat. 

Napajeci zdroje pro vykonove ze¬ 
silovace je mozne pouzit jak s ochra- 
nou proti stejnosmernemu napeti na 
vystupnich svorkach pro pripojeni re- 
produktorovych soustav, tak bez 
teto ochrany. Zaroven Ize vynechat i 
zpozd’ovaci obvod pro odstraneni lu- 
pancu a razu v reproduktorech. Je jen 
veci konstruktera, kterou variantu zvo- 
li. Doporucuji ochrany pouzit, protoze 
spalenou kmitaci civku draheho re- 
produktoru (pri pritomnosti nadmerne- 
ho stejnosmerneho napeti na svor¬ 
kach reproduktoru) neni vetsinou 
mozno ani opravit. 

Chladice pro vykonove 10 Ize pou¬ 
zit i bez povrchovych uprav (cerneni, 
eloxovani, nastrikani cernou matnou 
barvou). Modulyjsou koncipovany tak, 
aby chladice mohly byt pripevneny 
k modulu vertikalne. Stycne plochy by 
mely byt pro dokonaly odvod tepla bez 
ryh a skrabancu a dokonale natreny 
silikonovou vazelinou. V nouzi Ize po¬ 
uzit i silikonovy olej, ktery muze byt i 
ve spreji. Spojovaci srouby Ize pouzit 
bud’ samorezne, nebo je treba opatrit 
diry v chladici metrickym zavitem M3. 
Pri vrtani vsak zvolte radeji mensi pru- 
mer vrtaku (pro M3 vrtak o 0 2,0 mm, 
jde o hlinik). 

U zesilovace s 10 TDA7250 se vy¬ 
konove tranzistory ruzni podle poza- 
dovaneho sinusoveho vykonu: 
zatez 4 O: 30 W - BDW93/94A 
±20 V, 

50 W- TIPI32/137, 
BDX33/34C 
±28 V, 

80 W- TIP142/147 
±35 V 

Umerne k vykonu je nutno zvetsit i 
chladic, ktery je nutno izolovat od vy- 
konovych tranzistoru a stykove plochy 
je nutno dokonale natrit silikonovou 
vazelinou nebo silikonovym olejem. 

Napajeci zdroje mohou ke sve cin- 
nosti vyuzivat transformatory s plechy 
El ci M, s jadry C nebo toroidni trans¬ 
formatory. Nejlepsich vysledku Ize 
z hlediska dosahovaneho vykonu a 
rusiveho vyzarovani dosahnout u toro- 
idnich transformatoru. Bohuzel jejich 
cena je vsak dosti znacna. Nejlepsi 
pomer vykonu k cene je u transforma¬ 
toru s plechy El. Nejmene vhodna 
jadra pro transformatory pro amater- 
ske vyuziti (tj. vlastni navijeni) jsou ja¬ 
dra C. Dotahnout dve poloviny jadra 
k sobe tak, aby pri provozu jadro C 
nebrucelo, je v amaterskych podmin- 
kach temer nemozne. Obcas se vy- 
skytuji ve vyprodejich riizne transfor¬ 
matory s jadry C z Polska, zakon 
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schvalnosti je vsak v tom, ze obvykle 
nemaji pozadovane sekundarni napeti. 

Napeti pro rizeni korekcnich a 
nebo jinych pomocnych obvodu je 
mozne zabezpecit bud’ primo ze silo- 
veho vinuti, urceneho pro napajeni 
koncoveho stupne, nebo ze samostat- 
neho vinuti. Pri samostatnem vinuti 
staci pro napajeni pomocnych obvodu 
jednoduchy usmernovac s jednou 
usmernovaci diodou. Vykonovy diodo- 
vy mustek muze byt nahrazen i vyko- 
novymi diodami, ktere je vsak treba 
obvykle umistit mimo desku s plosny- 
mi spoji na vhodny chladic, pokud ne- 
pouzijeme plastove diody P600B. Dio- 
dovy mustek je k desce s plosnymi 
spoji pripojen tak, aby jej bylo mozno 
prisroubovat ke chladici nebo ke kovo- 
vemu sasi skrinky. Mustky maji nevy- 
hodu v tom, ze pokud nejsou dosta- 
tecne chlazeny, tak dosti „topi". 
Velikost transformatoru se umerne 
zvetsuje s pozadovanym vykonem a 
pri vykonu zesilovace 2x 80 W je nut¬ 
no pouzit transformator, dimenzovany 
na vykon 200 W. Pokud je mozno vlo- 
zit mezi primarni a sekundarni vinuti 
stinici folii, tak to vrele doporucuji. Po- 
zor jen na to, aby folie netvorila zavit 
nakratko. 

Aby se vyskyt „brumu” omezil na 
minimum, je velice dulezita zasada 
spravneho zemneni. Vykonovy zesilo- 
vac se snazime zemnit co nejblize 
elektrolytickeho kondenzatoru v napa¬ 
jeci. Signalovou zem propojujeme na 
strane vstupu k vyvodu c. 2 vstupniho 
konektoru a na vykonovych zesilova- 
cich ve smyslu pripojeni vstupniho 
signalu u jednotlivych modulu. Tuto 
zem tvori stineni privodniho signalo- 
veho kabliku. Dalsi, nemene podstat- 
nou zasadou je, umist’ovat vzdy trans¬ 
formator co nejdale od vstupnich 
obvodu a napajeci vodice volit co nej- 
kratsi. 

Signalizaci zapnuti pristroje Ize re- 
alizovat nejruznejsim zpusobem. Jako 
nejvhodnejsi se ukazalo pouzit koleb- 
kovy spinace s integrovanou svitivou 
diodou, ktera muze byt zelena ci zluta. 

K propojeni primarni strany trans¬ 
formatoru a kovove skrinky doporucuji 
pouzit tripramennou flexosnuru. 

Skrinka zesilovace je veci fantazie 
konstruktera. Na trhu je mnoho uni- 
verzalnich pristrojovych skrinek, ktere 
vyhovuji jak rozmery, tak i povrchovou 
upravou. Vestaveni zesilovace pak 
spociva jen v presnem vyvrtani pri- 
slusnych der a v pripadnem popsani 
predniho panelu Propisotem nebo si- 
totiskem. Pak by jiz k profesionalni 
dokonalosti amaterskeho vyrobku ne- 
melo nic chybet, snad jen znacka 
EZU. 

Vsechny konstrukce Ize vhodne 
doplnit treba indikatory vybuzeni nebo 
prebuzeni, vstupnimi zesilovaci apod., 
ktere jsem nedavno publikoval a o 
nez zajem radioamateru neustale pre- 
trvava. 

Citlivost koncovych zesilovacu je 
v mezich 100 mV az 1,55 V, korekc¬ 
nich zesilovacu kolem 100 mV. Vy- 
stupni napetai korekcnich zesilovacu 
je podle typu 100 mV az 1,55 V. 


Svetelne efekty 

Je az s podivem, jak obrovsky za¬ 
jem mezi nejruznejsimi vrstvami nase- 
ho obyvatelstva panuje o nejruznejsi 
svetelne efekty, ktere doprovazeji re- 
produkovanou hudbu. Dobre jsou si 
toho vedomi i vyrobci spotrebni elek- 
troniky a hlavne ti z Dalneho vychodu, 
kteri vtipne a nebo i nevtipne doplnuji 
ve vetsine pripadu sva nevalnou kvali- 
tou charakteristicka zarizeni spotrebni 
elektroniky za pomoci asijskych ob- 
chodniku na nejruznejsich burzach. 
Kvalita prodavanych zarizeni je vsak 
pro ty zakazniky, kterym nevadi napr. 
sum magnetofonovych pasku pri pre- 
hravani, vynechavajici regulace hlasi- 
tosti a jine obcasne neduhy, vyhovuji- 
ci. 

Mezi nabizena zarizeni patri i do- 
plnkova svetelna zarizeni. Ta pracuji 
na nejruznejsich principech. Nektera 
vyuzivaji zvukoveho spektra reprodu- 
kovane hudby, jine se zvukovym pre- 
nosem nemaji vubec nic spolecneho a 
rozvecuji se ci zhasinaji v zavislosti 
na pouzitych ruznych delickach kmito- 
ctu a posouvajicich se citacu, nebo 
pracuji s generatory nahodilych kom- 
binaci. Zakaznicky integrovany obvo- 
pd pro uvedena zarizeni neni proble- 
mem vyrobit a jeho porizovaci naklady 
jsou minimalni. 

Nejcastejsimi barvami, ktere se 
v ruznych kombinacich obmenuji, jsou 
cervena, zluta, zelena, modra a nekdy 
i fialova. Podle kmitoctoveho spektra 
se signalu s nejnizsim signalem - lido- 
ve basum - prirazuje „tepla" barva a 
tou je cervena. Tato barva ma z pouzi- 
vanych barev nejvetsi delku vlny (0,65 
az 0,75 pm, tj. kmitocet asi 450 az 400 
THz). Strednim kmitoctum se nejcas- 
teji prirazuje barva zluta a nejvyssim 
kmitoctum - lidove vyskam - barva ze¬ 
lena nebo modra. Toto rozdeleni plati 
ve vetsine pripadu u barevnych hudeb 
trikanalovych. Pokud konstrukter roz- 
deli akusticke pasmo na kanaly - pas- 
ma ctyri, tak se vysky obvykle rozdeli 
na pasma dve a zarovky jsou pouzity 
zelena a modra, pripadne fialova. 
Techto barevnych kombinaci vyuzivaji 
i nejruznejsi svetelne „hady”. 

V teto zaverecne kapitole Kon- 
strukcni elektroniky se podrobneji se- 
znamime s nekolika typy barevnych 
hudeb, ktere pracuji na odlisnem prin- 
cipu, nez jake byly publikovany v mi- 
nulosti. Popisovana zarizeni umoznuji 
menit jas barevnych zarovek v rytmu 
reprodukovane hudby. Odstrahuji ne¬ 
dostatek jednoduchych barevnych hu¬ 
deb, ktere sepnou vykonovy spinaci 
prvek (tyristor, triak - zarovka se roz- 
sviti) jen pri dosazeni urcite prahove 
spinaci urovne. Vsechny dale uvede- 
ne typy barevnych hudeb vyzivaji 
k zabezpeceni zmeny jasu barevne 
zarovky oscilator a vyhodnocovaci ob- 
vody. Ale o tom podrobneji u jednotli¬ 
vych zapojeni. 




Barevna hudba E 

Schema zapojeni je na obr. 55. 
Vstupni signal z univerzalniho vystupu 
nizkofrekvencniho zarizeni je veden 
na slucovaci rezistory R51, R61. Na 
strankach ruznych casopisu byly pub- 
likovany barevne hudby, ktere ke 
slouceni signalu z leveho a praveho 
zvukoveho kanalu vyuzivaly ruznych 
elektronickych slucovacu, nekdy i tan- 
demovych potenciometru. Jsem pre- 
svedcen, ze slouceni signalu dvema 
rezistory je naprosto vyhovujici a pro 
barevne hudby dostacujici. 

Slouceny nizkofrekvencni signal 
postupuje pres oddelovaci elektroly- 
ticky kondenzator C51 na ctyrnasobny 
operacni zesilovac. Jeden z operac- 
nlch zesilovacu zesiluje uzitecny sig¬ 
nal na uroven, pozadovanou pro dob- 
rou cinnost dalsich obvodu barevne 
hudby a dalsi tri operacni zesilovace 
jsou vyuzity jako „emitorove” sledova- 
ce k oddeleni a vzajemnemu neovliv- 


novani jednotlivych kmitoctovych ka¬ 
nalu. 

Predpeti pro neinvertujici vstup 
I01A je zabezpeceno rezistorovym 
delicem R52, R53 a R54. Pro potla- 
ceni nezadouciho signalu a „vlivu”, 
prichazejicich po napajeci lince, je 
v delici napeti zapojen elektrolyticky 
kondenzator C52. Zesileni tohoto na- 
pet’oveho zesilovace je nastaveno de- 
licem R56 a R55 a je zhruba 30. 

Nezbytne galvanicke oddeleni je 
zabezpeceno elektrolytickym konden- 
zatorem C53. Stabilitu v nadkustickem 
pasmu zlepsuje keramicky kondenza¬ 
tor C54, ktery velice ucinne potlacuje 
pripadne kmitani. 

Dalsi tri operacni zesilovace, tj. 
I01B, I01C a I01D, jsou zapojeny 
jako „emitorove” zesilovace se zesile- 
nim kolem 1. Jelikozjsou na predcha- 
zejici zesilovaci stupen vazany stej- 
nosmerne, je na vystupech techto 
zesilovacu polovina napajeciho na¬ 
peti, tj. 6 V. Timto zpusobem je hu- 


debni signal rozdelen na tri samostat- 
ne, na sobe nezavisle zvukove kanaly 
se stejnou signalovou urovni uzitecne- 
ho signalu. Ke galvanickem oddeleni 
elektrickych potencialu jsou v zapoje¬ 
ni pouzity elektrolyticke kondenzatory 
Cl, C21 a C31. 

Uroven uzitecneho signalu muze- 
me podle vlastni libovule ridit v kaz- 
dem kanalu samostatne potencio- 
metry PI az P3, aniz by pri zmene 
ridiciho napeti jednoho kanalu doslo 
ke zmene v kanalu druhem. 

Tato barevna hudba zpracovava 
tedy cele kmitoctove nf spektrum, roz- 
delene na tri „svetelne” kanaly s in- 
verzni barvou v kanalu vysek. Pro 
jednoduchost a snadnejsi vysvetleni 
principu si popiseme kanal pro vysky 
s pfipojenim „inverzni” zarovky. 

Uzitecny signal z potenciometru 
P3 je veden pres omezovaci rezistor 
R31 na aktivni filtr. Pro upravu nizko¬ 
frekvencniho signalu se pouzivaji pa- 
sivni filtry slozene z clanku RC, vyji- 
mecne z clanku LC nebo RLC, nebo 
filtry aktivni. V aktivnich filtrech se po- 
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uzivaji tranzistory, integrovane obvo- 
dy, pripadne jejich kombinace. 

Pro dobrou cinnost staci volit se- 
lektivitu pasmove propusti 6 dB/okta- 
vu. Pro jednoduchost a laci zapojeni 
pouzivam v zapojeni jednoduche ak- 
tivni filtry, slozene z tranzistoru. 

Kmitoctove pasmo vysek urcuji 
predevsim kondenzatory C32, C33, 
ktere jsou zapojeny v bazi vstupniho 
tranzistoru T31. Kondenzator C32 ur- 
cuje dolni kmitocet prenaseneho pas- 
ma a C33 horni kmitocet tohoto kana- 
lu. Je mozne diskutovat i o tom, ze 
kmitocet kanalu je ovlivnen take 
vstupnim odporem tranzistoru T31 a 
T32. S tim Ize souhlasit, pro zjednodu- 
seni muzeme tento fakt pripustit, ne- 
bot’ meze kmitoctovych pasem neni 
treba pro jednotlive kanaly presne de- 
finovat. 

Bylo by samozrejme mozne mate- 
maticky odvodit pasmo propustnosti 
relativne presne, presne spocitat ka- 
pacitu kondenzatoru ve filtrech apod., 
to vsak zabira prilis mnoho casu a na- 
vic to ani neni pro pouziti v barevne 
hudbe treba. Jednodussi a rychlejsi 
cestou je filtr zkonstruovat do „vrabci- 
ho hnizda" na pokusnou desticku a 
signalnim generatorem s promennym 
rizenim kmitoctu a nf milivoltmetrem 
jednotliva pasma doladit podle potreb 
uzivatele. 

Vyhoda aktivniho filtru spociva jes- 
te v zesileni signalu vybranych kmito¬ 
ctu, urcenych pro dalsi zpracovani. 
Vybrany a zesileny signal je odebiran 
pres oddelovaci kondenzator C34 do 
usmernovaciho filtru, tvoreneho tran- 
zistorem T32. Nezbytne predpeti baze 
je nastaveno odporovym delicem s re- 
zistory R35 a R36, zaroven je timto 
delicem nastaveno klidove napeti na 
elektrolytickem kondenzatoru C35. 
Je-li na bazi T32 kladna pulvlna stri- 
daveho napeti, tranzistor se skokem 
otevre a napeti na C35 se zvetsi o 
mezivrcholove vstupni stridave nape¬ 
ti. Pri zaporne pulvlne je tranzistor 
uzavren a C35 se vybiji pres rezistor 
R38. Rezistor R37 zabranuje zniceni 
tranzistoru proudovymi narazy pri na- 
bijeni kondenzatoru. 

Z kondenzatoru C35 je uzitecny 
signal veden do diferencniho zesilo- 
vace, ktery tvori tranzistory T33 a T34. 
K bazi T34 je pripojen vystup oscilato- 
ru a k bazi T33 vystup predchazejici- 
ho usmeriiovace. Otevren je vzdy ten 
tranzistor, na jehoz bazi je mensi na¬ 
peti vzhledem k zemi. To znamena, 
ze T34 se otevre, bude-li uroven na¬ 
peti z oscilatoru mensi nez uroven na¬ 
peti dodavaneho usmernovacem 
z predchazejiciho obvodu. 

V kolektoru T34 jsou zapojeny LED 
optoclenu, ktere slouzi jednak ke gal- 
vanickemu oddeleni potencialu v ba¬ 
revne hudbe a jednak k prenosu uzi- 
tecneho signalu do dalsich obvodu 
barevne hudby. Staticky proud techto 
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diod je nastaven rezistorem R39. 
Vede-li T34, rozsviti se diody v I03A a 
I03B. Osvicenim bazoveho prechodu 
optotranzistoru se tranzistor uvede do 
vodiveho stavu a sepne vykonovy 
tranzistor T35, ktery sepne triak TR3 - 
tim se rozsviti zarovka zelene barvy. 

Spinaci proud ridici elektrody toho¬ 
to triaku je nastaven rezistorem R40. 
Inverzni cast zapojeni pro modrou 
barvu pracuje na ponekud jinem prin- 
cipu. Ridici elektroda triaku TR4 je 
pres ochranny rezistor R43, ktery ur- 
cuje jeji spinaci proud, trvale pripoje- 
na ke zdroji napajeciho napeti. Pro 
zhasinani teto inverzni zarovky je 
s uspechem pouzit tranzistor typu 
V-MOS, ktery muze spinat proud az 
230 mA. Pro jednoduchost zapojeni 
byl vybran prave tento obvod, protoze 
tranzistory tohoto typu jsou rizeny na- 
pet'ove. 

Z emitoru T36 je pres ochranny re¬ 
zistor R41 rizena vstupni elektroda 
tranzistoru T37, ktera ma ve svem ob¬ 
vodu pro spolehlive spinani zapojen 
rezistor R42. 

Oscilator je osazen tranzistorem 
T6 a dodava zaporne napeti piloviteho 
prubehu synchronni s napetim site - 
prochazi-li sinusovka sit’oveho napeti 
nulou, je napeti na rezistoru R14 men¬ 
si nez 6 V a pres R13 se otevira tran¬ 
zistor T6. Elektrolyticky kondenzator 
C7 se rychle vybije pres rezistor R11. 
Zvetsi-li se napeti na R14 nad 6 V, 
tranzistor T6 se okamzite uzavre a 
elektrolyticky kondenzator C7 se zac- 
ne pres rezistor R12 pomalu nabijet. 
Dej s opakuje v kazde pulperiode si¬ 
t’oveho napeti na sekundarni strane 
transformatorku TR. 

Vystupni napeti piloviteho prubehu 
ma amplitudu asi 1 V. Dioda D4 chra- 
ni prechod baze-emitor tranzistoru T6 
pred prorazenim. 

Napajeni barevne hudby je reseno 
velice uspornym zpusobem. Na pri- 
marni strane maleho transformatorku, 
urceneho pro plosne spoje, je zapojen 
kolebkovy spinac s vestavenou LED 
D3, trubickova sklenena pojistka 5x 
20 mm a odrusovaci kondenzator 
C14. 

Protoze zapojeni vyuziva ke galva- 
nickemu oddeleni sit’oveho napeti op- 
tocleny, je pro spinani sit’ovych zaro- 
vek pouzito triaku a zarovky nejsou 
pripojovany na nutne robustni oddelo¬ 
vaci transformator. Tim se ovladaci 
panel stal z hlediska rozmeru maly a 
lehky. 

Prvni cast barevne hudby je napa- 
jena z usmerhovace MD1, ktery je za- 
roven vyuzit i pro snimani oscilatoro- 
veho napeti. Pres oddelovaci diodu 
D1 je usmernene tepave napeti filtro- 
vano elektrolytickym kondenzatorem 
Cl6. Vyfiltrovane stejnosmerne nape- 
peti je stabilizovano plastovym stabili- 
zatorem 104. K vystupnim svorkam 
tohoto stabilizatoru jsou ze strany 
plosnych spoju pripajeny blokovaci 
keramicke kondenzatory C16, C17. 
Vystupni napeti 12 Vje zaroven vyuzi- 


to pomoci rezistoroveho delice R15 a 
R16 k napajeni emitoru tranzistoru T6 
v obvodu oscilatoru. 

Silova cast barevne hudby, tj. ob- 
vody spinani triaku, je napajena dru- 
hym samostatnym vinutim transforma- 
toru TR. Stridave napeti je usmerneno 
diodou D2 a filtrovano elektrolytickym 
kondenzatorem Cl8. Filtrovane nape¬ 
ti je opet stabilizovano plastovym sta- 
bilizatorem napeti 105, ktery ma ze 
strany plosnych spoju na sve vyvody 
pripajeny blokovaci keramicke kon¬ 
denzatory pro zlepseni stability zapo¬ 
jeni a odstraneni moznosti vzniku kmi- 
tani. K vystupu stabilizatoru 105 je pro 
rovnomerne proudove zatizeni jednot- 
livych vinuti napajeciho transformator¬ 
ku jeste pripojena signalizacni svitiva 
dioda zelene nebo zlute barvy pres 
ochranny rezistor R25, kterym nasta- 
vime odebirany proud na 15 mA. 

Filtry jednotlivych kanalu jsou na- 
staveny na priblizne tento kmitocet: 
basy - kmitocet kanalu 40 Hz az 

600 Hz, barva zarovky cervena 
stredy - kmitocet kanalu 900 Hz az 
3 kHz, barva zarovky zluta 
vysky - kmitocet kanalu 3,5 kHz az 
15 kHz, barva zarovky zelena 
inverzni kanal - barva zarovky 
modra 

Pokud chcete zvolit jine vhodnejsi 
kmitocty, Ize postupovat bud’ matema- 
ticky, pak je nutno uvazovat se stred- 
nim propustnym pasmem filtru pri po- 
klesu signalu o 3 dB, nebo metodou 
pokusu a mereni konkretniho daneho 
zapojeni kmitoctoveho filtru. 

Na desce s plosnymi spoji je pro 
odstraneni parazitnich signalu navic 
zapojen rezistor RO a elektrolyticky 
kondenzator C6. 

Stavba a oziveni necini vubec 
zadne obtize a nena zadne uskali 
nebo zaludnosti. Pred zahajenim 
montaze je nutno zkontrolovat plosne 
spoje opticky na mozne preruseni a 
nebo trhliny a mustky a pasivni sou- 
castky promerit na svod nebo preru- 
seni. Taktez je vhodne promerit static¬ 
ky zesilovaci cinitel tranzistoru. Pro 
snazsi oziveni je vhodne pouzit pre- 
depsane typy, ktere jiz nevyzaduji na- 
stavovani pracovnich bodu prislusny- 
mi rezistory. Jedna se o rezistory R2, 
R5, R22, R25, R32, R35. 

Po osazeni a zapajeni soucastek, 
bychom meli namerit asi 6 V (5 az 6 V) 
(stejnosmerne napeti) v techto meri- 
cich bodech: 

101 - vyvod c .1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
12 ; 

tranzistory - kolektor T1, T21, T31; 
tranzistory - emitor T2, T22, T32, T6; 
stridave napeti na elektrolytickem 
kondenzatoru C5, C25, C35 by se 
melo pri bezcich potenciometru na 
hornim koni odporove drahy, tj. „vyto- 
cenych” doprava, menit od 0 do 6 V. 

Vstupni citlivostje uvazovana mezi 
150 az 250 mV. Pokud chcete zapojit 
barevnou hudbu na vystupni svorky 
reproduktorovych soustav, Ize tak uci- 




nit, je vsak nutno zmensit vysokou na- 
pet’ovou uroven rezistorem, ktery se 
zapoji do spolecneho bodu scitacich 
rezistoru R51, R61 a C51. Druhy vy- 
vod tohoto rezistoru zapojime na 
GND1, tj. vyvod c. 2 vstupniho konek- 
toru DIN. 

Deska s plosnymi spoji je na 
obr. 60 a rozlozeni soucastek na obr. 
61. 


Seznam soucastek 

Polovodicove soucastky 

101 LM324 (BM324, TL084, 

TL074) 

102,103 PC827 (2xPC817, 

PC826, 2x PC816) 
104,105 LM7812 (MA7812 ) 

MD1 B250C100 DIL 

D1,D2 1N4002 ( KYI 30/80) 


D3 LED zelena v kolebko- 

vem spinaci 

D4 1N4148 (KA06, 222 ..) 

T1, T2, T21, T22, 

T31.T32 KC238B (KC508) 

T5, T25, T35, T36 KC237B (KC507) 
T3, T4, T6, T23, 

T24, T33, T34 KC307B (KC308B) 

T37 BS 108 

TR1 azTR4 T410/800V (TIC206M) 




Obr. 60, 61. Deska s plosnymi spoji barevne hudby E a deska, osazena 6_ 
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Rezistory RR 0,6 W/1 % 

R51, R61 56 kfi (47 az 68 kfi) 

R0, R11 10 fi 

R52 18 kfi 

R53 82 kfi 


R54, R56, R42 

100 kfi 

R55, R3, R23, R33 3,3 kfi (3,9 kfi) 

R1, R14, R21, 

R31, R41 2,2 kfi 


(2,2 az 4,7 kfi) 

R2, R22, R32 

820 kfi* 


(nastaveni U - 6 V) 

R5, R25, R35 

27 kfi* ce 


(nastaveni U = 6 V) 

R6, R26, R36 

22 kfi 

R7, R27, R37 

22 fi 


(22 az 33 fi) 

R8, R28, R38 

10 kfi 

R9, R29, R39 

1,5 kfi 

R10, R30, R40 

, R43 1 kfi 

R15, R16 

4,7 kfi 

R12 

2,7 kfi 

R25 

820 fi 


Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 
C51, Cl, C21, C31, C4, C24, C34, C2 


C52, C53, C7 

4,7 pF/35 V 

22 pF/25 V 

C6, C15, C18 

100 pF/25 V 

C5, C25, C35 

220 pF/10 V 

(100 pF/25 V) 

ostatni kondenzatory 

C3 

470 nF, TC 35. 

C22 

220 nF, TC35. 

C23 

68 nF, TC35. 

C32 

10 nF, TC35. 

C33 

1 nF, TC35. 

C54 

33 pF/40 V, TK 


C16, C17, C19, C20 100 nF/40 V, TK 
C14 33 nF/630 V, 

TC 208 

Ostatni soucastky 

PI, P2, P3 10 kfi/N (25 kfi/N), 

TP 160A/32B 

Pol 630 mA - trub. pojistka 


TR transformator 2,5 VA, 

230 V/12 V do plosnych spoju 

deska s plosnymi spoji, distancni 
sloupky, propojovaci kabliky, knofliky, 
spojovaci material 

Barevna hudba F 

Schema zapojeni je na obr. 62. 
Vstupni signal z univerzalniho vystupu 
nizkofrekvencniho zarizeni je veden 
na slucovaci rezistory R51, R61, ktere 
jsou soucasti vstupniho konektoru 
DIN. Slouceny nizkofrekvencni signal 
postupuje pres oddelovaci elektroly- 
ticky kondenzator C51 na ctyrnasobny 
operacni zesilovac. Jeden z operac- 
nich zesilovacu se pouziva k zesileni 
uzitecneho signalu na pozadovanou 
uroven pro dobrou cinnost dalsich ob- 
vodu barevne hudby (zesilovac nape- 
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ti) a dalsi tri operacni zesilovace jsou 
vyuzity jako „emitorove” sledovace 
k oddeleni a vzajemnemu neovlivno- 
vani jednotlivych kmitoctovych kanalu. 

Predpeti pro neinvertujici vstup 
I01A je zabezpeceno odporovym deli- 
cem s rezistory R52, R53 a R54. Pro 
potlaceni nezadoucich signalu pricha- 
zejicich po napajeci lince je v delici 
napeti zapojen elektrolyticky konden- 
zator C52. Zesileni zesilovace napeti 
s prvnim operacnim zesilovacem je 


nastaveno delicem s rezistory R56 a 
R55 a je zhruba 30. Nezbytne galva- 
nicke oddeleni je zabezpeceno elekt- 
rolytickym kondenzatorem C53. Sta- 
bilitu v nadkustickem pasmu zlepsuje 
keramicky kondenzator C54, ktery ve- 
lice ucinne potlacuje pripadne kmita- 
ni. Dalsi tri operacni zesilovace, tj. 
I01B, I01C a I01D jsou zapojeny 
jako „emitorove” sledovace se zesile- 
nim asi 1. Protoze jsou na predchaze- 
jici zesilovaci stupen vazany stejno- 


smerne, je na vystupech zesilovacu 
polovina napajeciho napeti, tj. 6 V. 

Zapojenim je tedy prichazejici niz- 
kofrekvencni signal rozdelen na tri sa- 
mostatne, na sobe nezavisle kmito- 
ctove kanaly se stejnou signalovou 
urovni uzitecneho signalu. Ke galva- 
nickemu oddeleni elektrickych poten- 
cialu jsou v zapojeni pouzity elektroly- 
ticke kondenzatory Cl, C21 a C31. 
Uroven uzitecneho signalu muzeme 
ridit v kazdem kanalu samostatne po- 





© 


G 

G 0 


T5 


m 


Q G 

e 


T3 


lo R8 e| 


le R7 ol 


C5 


G 

e g 


102 


G 

G G 


T25 


C25 


T2 L t 
|Q 01 

_d 


0 

T23 


© 

105 
I© ©I 




Cl 8 




-e Ig n? el 


G 

0 0 


e g 
e 


IbR9~ 


I D1 e| 


lo R27 el 


T35 

T33 


e g 
g 


C35 


le R29 o 


it 


le R2 el 



e D21 e| 




G 

0 0 


0 0 0 0 

103 

0 0 0 0 


0 

0 © 


0 0 
0 


T34 


e R17 e| 


e R37 el 


T6 


© 

0 0 


le R 13 el 




le D4 el 


le R16 e| 



I© R14 ©I 


le R39 e 




0 

m _ 

cn C 2 -f 

* >r 

© 


:'\ :\ 

O' 

© 


R 3 3 


0 D31 ©I 


(£5401 f o~R55~0l 


0 R56 0 




e 

m C|3h m 
0 


0 

C 

0 


le R22 e| 


BARUA F 

m m m 


0 

C 2 3 
0 


© 

C 3 2 
0 


le R32 e| 


cz 

0_ 

© 

C 3 3 

G 


RO 


le R54 el 




© 


Cl 6 

ES 


Sill 


0 

^0>- 

0 


m m m 


Cl C21 C31 C51 le R52 e 

M M ® ® 





Obr. 63, 64. Deska s plosnymi spoji barevne hudby F a jeji osazeni soucastka- 6_ 
mi (vcetne soucastek zdroje) 9 6 


KONSTRUKCNI 

tTLLKIKUINIKA 

-J d j v 


229 




























































































































































































































tenciometry PI az P3, aniz by se pri 
zmene ridiciho napeti v jednom kana- 
lu menilo napeti v kanalu druhem. 

Barevna hudba F je rozdelena na 
tri kmitoctove kanaly s inverzni barvou 
v kanalu vysek. Pro jednoduchost a 
snadnejsi vysvetleni principu si popi- 
seme kanal pro vysky s pripojenim in¬ 
verzni zarovky. 

Uzitecny signal z potenciometru 
P3 je veden pres omezovaci rezistor 
R31 na aktivni filtr. Pouzite aktivni fil- 
try vyuzivaji tranzistoru a filtry jsou 
oproti predchazejici konstrukci zapo- 
jeny ponekud odlisnym zpusobem. 
Pro dobrou cinnost barevne hudby 
staci volit selektivitu pasmoveho filtru 
6 dB/oktavu. Kmitoctove pasmo vysek 
urcuji hlavne kondenzator C34 a re¬ 
zistor R34: Kondenzator C34 urcuje 
dolni mezni kmitocet prenaseneho 
pasma a rezistor R34 horni mezni 
kmitocet tohoto kanalu. Kondenzatory 
C32, C33 jsou kondenzatory vazebni- 
mi a jejich kapacita je priblizne lOx 
vetsi, nez kapacita kondenzatoru C34. 
Vyhoda aktivniho filtru spociva i v tom, 
ze zesiluje signaly vybranych kmito- 
ctii, urcene pro dalsi zpracovani, a po- 
tlacuje signaly kmitoctu mimo vybrane 
pasmo. 

Vybrany a zesileny signal je u- 
smernen diodou D31 a vstupuje do 
usmernovaciho filtru, tvoreneho tran- 
zistorem T32. Nezbytne predpeti baze 
je nastaveno odporovym delicem 
s tranzistory R36 a R39; zaroven je 
timto delicem nastaveno klidove na¬ 
peti na elektrolytickem kondenzatoru 
C35. Je-li na bazi T32 kladna pulvlna 
stridaveho napeti, tranzistor se sko- 
kem otevre a napeti na C35 se zvetsi 
o mezivrcholove vstupni stridave na¬ 
peti. Pri zaporne pulvlne je tranzistor 
uzavren a C35 se vybiji pres rezistor 
R38. Rezistor R37 zabranuje zniceni 
tranzistoru pred proudovymi narazy 
pri nabijeni kondenzatoru. 

Z kondenzatoru C35 je uzitecny 
signal veden do diferencniho zesilo- 
vace, ktery je tvoren tranzistory T33 a 
T34. K bazi T34 je pripojen vystup os¬ 
cilatoru a k bazi T33 vystup predcha- 
zejiciho usmernovace. Otevren je 
vzdy ten tranzistor, na jehoz bazi je 
mens! napeti vzhledem k zemi. To 
znamena, ze T34 se otevre, bude-li 
uroven napeti z oscilatoru mensi nez 
uroven napeti dodavaneho usmerno- 
vacem z predchazejiciho obvodu. 

V kolektoru T34 jsou zapojeny LED 
diody optoclenu, ktere jednak galva- 
nicky oddeluji potencialy v barevne 
hudbe a jednak prenaseji uzitecny 
signal do dalsich obvodu barevne 
hudby. Klidovy proud techto diod je 
nastaven rezistorem R40. Vede-li 
T34, rozsviti se diody v I03A a I03B. 
Osvicenim bazoveho prechodu opto- 
tranzistoru se tranzistor uvede do vo- 
diveho stavu a sepne vykonovy tran- 
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zistor T35, ktery sepne triak TR3 a tim 
se rozsviti zarovka zelene barvy. Spi- 
naci proud ridici elektrody triaku je na¬ 
staven rezistorem R41. 

Inverzni modra barva pracuje na 
trochu jinem principu. Ridici elektroda 
triaku TR4 je pres ochranny rezistor 
R44, ktery urcuje jeji spinaci proud, tr- 
vale pripojena ke zdroji napajeciho 
napeti. Pro zhasinani teto inverzni za¬ 
rovky je s uspechem pouzit tranzistor 
typu V-MOS. Pro jednoduchost zapo- 
jeni byl vybran prave tento obvod. 
Z emitoru T36 je pres ochranny rezis¬ 
tor R42 rizena elektroda tranzistoru 
T37, ktera ma ve svem obvodu pro 
spolehlive spinani zapojen rezistor 
R43. Oscilator je osazen tranzistorem 
T6 a dodava zaporne napeti piloviteho 
prubehu synchronni s napetim site. 
Prochazi-li sinusovka sit’oveho napeti 
nulou, je napeti na rezistoru R14 men¬ 
si nez 6 V a pres R13 se otevira tran¬ 
zistor T6. Elektrolyticky kondenzator 
C7 se rychle vybije pres rezistor R12. 
Zvetsi-li se napeti na R14 nad 6 V, 
tranzistor T6 se okamzite uzavre a 
elektrolyticky kondenzator C7 se za- 
cne pres rezistor R12 pomalu nabijet. 
Dej se opakuje v kazde pulperiode si- 
t'oveho napeti na sekundarni strane 
transformatorku TR. 

Vystupni napeti piloviteho prubehu 
ma amplitudu asi 1 V. Dioda D4 chra- 
ni prechod baze-emitor tranzistoru T6 
pred prorazenim. 

Napajeni barevne hudby je reseno 
velice uspornym zpusobem. Na pri- 
marni strane maleho transformatorku, 
urceneho pro plosne spoje, je zapojen 
kolebkovy spinac s vestavenou LED 
D3, trubickova sklenena pojistka 5x20 
mm a odrusovaci kondenzator Cl4. 
Protoze zapojeni vyuziva ke galvanic- 
kemu oddeleni sit’oveho napeti opto- 
cleny, je pro spinani sit’ovych zarovek 
vyuzito triaku a zarovky nejsou pripo- 
jovany na robustni oddelovaci trans- 
formator. Tim se ovladaci panel stal 
z hlediska rozmeru maly a lehky. 

Prvni cast barevne hudby je napa- 
jena z usmernovace MD1, ktery je za- 
roven vyuzit i pro snimani oscilatoro- 
veho napeti. Pres oddelovaci diodu 
D1 je usmernene tepave napeti filtro- 
vano elektrolytickym kondenzatorem 
C16. Toto filtrovane stejnosmerne na¬ 
peti je stabilizovano plastovym stabili- 
zatorem 104. K vystupnim svorkam 
stabilizatoru jsou ze strany plosnych 
spoju pripajeny blokovaci keramicke 
kondenzatory Cl6, Cl 7. Vystupni na¬ 
peti 12 V je zaroven vyuzito pomoci 
odporoveho delice s rezistory R15 a 
R16 k napajeni emitoru tranzistoru T6 
v obvodu oscilatoru. 

Silova cast barevne hudby, tj. 
obvody spinani triaku, je napajena 
druhym samostatnym vinutim trans- 
formatoru TR. Stridave napeti je 
usmerneno diodou D2 a filtrovano 
elektrolytickym kondenzatorem C18. 
Filtrovane napeti je opet stabilizovano 
plastovym stabilizatorem napeti 105, 
ktery ma ze strany plosnych spoju na 


sve vyvody pripajeny blokovaci kera¬ 
micke kondenzatory pro zlepseni sta¬ 
bility zapojeni a odstraneni moznosti 
vzniku kmitani v nadakustickem pas- 
mu, ktere se projevuje zvysenym 
ohrevem integrovaneho stabilizatoru 
napeti. K vystupu stabilizatoru 105 je 
pro rovnomerne proudove zatizeni 
jednotlivych vinuti napajeciho trans¬ 
formatorku jeste pripojena signalizac- 
ni LED zelene nebo zlute barvy provo- 
zu pres ochranny rezistor R25, kterym 
nastavime prochazejici proud na 15 
mA. 

Filtry jednotlivych kanalu jsou na- 
staveny na priblizne tento kmitocet: 
basy - kmitocet kanalu 40 az 600 Hz, 
barva zarovky cervena 
stredy - kmitocet kanalu 0,9 az 3 kHz, 
barva zarovky zluta 
vysky - kmitocet kanalu 3,5 az 15 kHz, 
barva zarovky zelena 
inverzni kanal - barva zarovky 
modra 

Pokud chcete zvolit jine vhodnejsi 
kmitocty, Ize postupovat bud’ matema- 
ticky, pri cemz je nutno uvazovat se 
stfednim propustnym pasmem filtru 
pri zmenseni signalu o 3 dB, nebo 
metodou pokusu a mefeni v konkret- 
nim danem zapojeni kmitoctoveho fil¬ 
tru. 

Na desce s plosnymi spoji je pro 
odstraneni parazitnich signalu navic 
zapojen rezistor RO a elektrolyticky 
kondenzator C6. 

Stavba a oziveni necini vubec zad- 
ne obtize a nema zadne uskali nebo 
zaludnosti. Pred zahajenim montaze 
nutno zkontrolovat plosne spoje na 
mozne preruseni nebo trhliny ci must- 
ky a pasivni soucastky promerit na 
svod nebo preruseni. Taktez je vhod- 
ne promerit staticky zesilovaci cinitel 
tranzistoru. Pro snazsi oziveni je 
vhodne pouzit predepsane typy tran- 
zistoru, ktere jiz nevyzaduji nastavo- 
vat pracovni body prislusnymi rezisto¬ 
ry. Jedna se o rezistory R2, R6, R22, 
R26, R32, R36. 

Po osazeni a zapajeni soucastek 
bychom meli namerit stejnosmerne 
napeti asi 6 V (5 az 6 V) v techto meri- 
cich bodech: 

101 - vyvod c.1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
12 ] 

tranzistor - kolektor T1, T21, T31; 
tranzistor - emitor T2, T22, T32, T6; 
stridave napeti na elektrolytickem 
kondenzatoru C5, C25, C35 se ma pri 
bezcich potenciometru nastavenych 
zcela vpravo menit od 0 do 6 V (efek- 
tivni hodnota napeti) pri pruchodu uzi- 
tecneho signalu. 

Vstupni citlivost je uvazovana mezi 
150 az 250 mV. Pokud chcete zapojit 
barevnou hudbu na vystupni svorky 
reproduktorovych soustav, Ize tak 
sice ucinit, ale je nutno zmensit nape- 
t’ovou uroven rezistorem, ktery se za- 
poji do spolecneho bodu scitacich re- 
zistoru R51, R61 a C51. Druhy vyvod 
tohoto rezistoru zapojime na GND1 tj. 
na vyvod c. 2 vstupniho konektoru 
DIN. 




Deska s plosnymi spoji je na obr. 
63 a rozlozeni soucastek na obr. 64. 


Seznam soucastek 


Polovodicove 

101 

102, 103 

104, 105 
MD1 
D3, D2 
D5 


soucastky 

LM324 (BM324, TL084, 
TL074) 

PC827 (2x PC817, 
PC826, 2x PC816) 
LM7812 (MA7812) 
B250C100 DIL 
1N4002 ( KYI 30/80) 
LED zelena v kolebko- 


vem spinaci 

D4, D1, D21, D31 1N4148 (KA206, 

222 ..) 

T1, T2, T21, T22, T31, T32 KC238B 

(KC508) 

T5, T25, T35, T36 KC237B (KC507) 
T3, T4, T6, T23, 

T24, T33, T34 KC307B (KC308B) 

T37 BS108 

TR1, TR2, TR3, TR4 T410/800 V 

(TIC206M) 

Pasivni soucastky 


Rezistory RR 0,6 W/1 % 


R51.R61 56 kQ ( 47 az 68 kQ) 

RO, R17 ion 

R52 18 kQ 

R53 82 kQ 

R54, R56, R42 100 kQ 


R55, R3, 

R23, R33 

3,3 kQ (3,9 kQ ) 

R1, R14, 

R21, R31, 

R41 2,2 kQ 



(2,2 az 4,7 kQ) 

R2, R22, 

R32 

820 kQ* (nasta- 



veni U = 6 V) 

R4, R24, 

R34 

3,9 kQ 

R5, R25, 

R35 

1,2 kQ 

R6, R26, 

R36 

27 kQ* (nast. U) 

R7, R27, 

R37 

22 Q (22 az 33 Q) 

R8, R28, 

R38 

10 kQ 

R9, R29, 

R39 

22 kQ 


RIO, R30, R40, R43, 

R11, R31, R41, R44 1 kQ 

R15, R16 4,7 kQ 

R12 2,7 kQ 

R25 820 Q 


Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 


C51, Cl, C21 
C52 

C6, C15, C18 
C5, C25, C35 


4,7 pF/35 V 
22 pF/25 V 
100 pF/25 V 
220 pF/10 V 
(100 pF/25 V) 


Ostatni kondenzatory 


C2, C3, C4 
C22, C23 
C24 

C32, C33 

C34 

C54 

C16, C17, C19, C20 
C14 

Ostatni soucastky 


100 nF, TC 35. 
68 nF, TC 35. 

6,8 nF, TC35. 

10 nF, TC 35. 

1 nF, TC 35. 

33 pF, 40 V, TK 
100 nF, 40 V, TK 
33 nF/630 V, 

TC 208 


PI, P2, P3 lOk/N (25k/N), 

TP 160A/32B 
Pol 630 mA - trubickova pojistka 

5x20mm 

TR transformator 2,5 VA, 230/12 V 
do plosnych spojii 

deska s plosnymi spoji, distancni 
sloupky, propojovaci kabliky, knofliky, 
spojovaci material 


Barevna hudba G 

Schema zapojeni je na obr. 65. 
Vstupni signal z univerzalniho vystupu 
nizkofrekvencniho zarizeni je veden 
na slucovaci rezistory R51, R61. Slou- 
ceny nizkofrekvencni signal postupuje 
pres oddelovaci elektrolyticky konden¬ 
zator C51 na ctyrnasobny operacni 
zesilovac. Prvnl operacni zesilovac 
slouzi jako zesilovac uzitecneho sig¬ 
nalu na pozadovanou uroven pro dob- 
rou cinnost dalsich obvodu barevne 
hudby. Dalsi tri operacni zesilovace 
jsou vyuzity jako „emitorove” sledova- 
ce k oddeleni a vzajemnemu neovliv- 
novani jednotlivych kmitoctovych ka- 
nalu. 

Predpeti pro neinvertujici vstup 
I01A je zabezpeceno rezistorovym 
delicem R52, R53 a R54. Pro potlace- 
ni nezadoucich signalu, ktere by se 
mohly vykytovat na privodech napaje- 
ciho napeti, je v delici napeti zapojen 
elektrolyticky kondenzator C52. 

Zesileni napet’oveho zesilovace je 
nastaveno delicem R56 a R55 a je 
zhruba 30. Nezbytne galvanicke od¬ 
deleni je zabezpeceno elektrolytickym 
kondenzatorem C53. 

Stabilitu v nadkustickem pasmu 
zlepsuje keramicky kondenzator C54, 
ktery velice ucinne potlacuje mnoz- 
nost vzniku nezadouciho rozkmitani. 
Dalsi tri operacni zesilovace, tj. 101B, 
101C a 101D jsou zapojeny jako „emi- 
torove” zesilovace se zesilenim asi 1. 
Jelikoz jsou s predchazejicim zesilo- 
vaci stupnem vazany stejnosmerne, je 
na jejich vystupech polovina napajeci- 
ho napeti, tj. 6 V. Timto zapojenim je 
hudebni signal rozdelen na tri samo- 
statne, na sobe nezavisle zvukove ka- 
naly se stejnou signalovou urovni uzi¬ 
tecneho signalu. 

Ke galvanickemu oddeleni elektric- 
kych potencialu jsou pouzity elektroly¬ 
ticke kondenzatory Cl, C21 a C31. 
Uroven uzitecneho signalu muzeme 
podle vlastni libovule ridit v kazdem 
kanalu samostatne potenciometry PI 
az P3, aniz by se pri zmene ridiciho 
napeti jednoho kanalu zmenilo ridici 
napeti kanalu druheho. 

Barevna hudba G je rozdelena na 
tri svetelne kanaly s inverzni barvou 
v kanalu vysek. Pro jednoduchost a 
snadnejsi vysvetleni principu si popi- 
seme kanal pro stredni kmitocty. 

Uzitecny signal z potenciometru 
P2 je veden pres omezovaci rezistor 
R21 na aktivni filtr, slozeny z tranzis- 
toru. Kmitoctove pasmo urcuji hlavne 
kondenzatory C22, C23, ktere jsou 
zapojeny v bazi vstupniho tranzistoru 
T21. Kondenzator C22 urcuje dolni 
kmitocet prenaseneho pasma a kon¬ 
denzator C23 horni kmitocet tohoto 
kanalu. Vyhodou aktivniho filtru je kro- 
me jineho i to, ze zesiluje signaly vy- 
braneho kmitoctoveho pasma, urce- 
neho pro dalsi zpracovani, a potlacuje 
signaly nezadoucich kmitoctu. 

Vybrany a zesileny signal je odebi- 
ran pres oddelovaci kondenzator C24 


do usmernovaciho filtru, tvoreneho 
tranzistorem T22. Nezbytne predpeti 
baze je nastaveno rezistorovym deli¬ 
cem R25 a R26; zaroven je timto deli¬ 
cem nastaveno klidove napeti na 
elektrolytickem kondenzatoru C25. 
Je-li na bazi T22 kladna pulvlna stri- 
daveho napeti, tranzistor se skokem 
otevre a napeti se na C25 zvetsi o 
mezivrcholovou velikost vstupniho 
stridaveho napeti. Pri zaporne pulvlne 
je tranzistor uzavren a C25 se vybiji 
pres rezistor R28. Rezistor R27 zabra- 
nuje zniceni tranzistoru proudovymi 
narazy pri nabijeni kondenzatoru. 

Z kondenzatoru C25 je uzitecny 
signal veden do diferencniho zesilo¬ 
vace, ktery je tvoren tranzistory T23 a 
T24. K bazi T24 je pripojen vystup os- 
cilatoru a k bazi T23 vystup predcha- 
zejiciho usmernovace. Otevren je 
vzdy ten tranzistor, na jehoz bazi je 
mensi napeti vzhledem k zemi. To 
znamena, ze T24 se otevre, bude-li 
uroven napeti z oscilatoru mensi nez 
uroven napeti dodavaneho usmerno- 
vacem z predchazejiciho obvodu. 

V kolektoru T24 jsou zapojeny LED 
optoclenu, ktere slouzi jednak ke gal¬ 
vanickemu oddeleni potencialu v ba¬ 
revne hudbe a jednak k prenosu uzi¬ 
tecneho signalu do dalsich obvodu 
barevne hudby. Klidovy proud techto 
diod je nastaven rezistorem R29. 

Vede-li T24, rozsviti se diody 
v I02B. Osvicenim bazoveho precho- 
du optotranzistoru se tranzistor uvede 
do vodiveho stavu a sepne vykonovy 
tranzistor T25, ktery sepne triak TR2 a 
tim se rozsviti zarovka zlute barvy. 
Spinaci proud ridici elektrody triaku je 
nastaven rezistorem R30. 

Oscilator je osazen tranzistorem 
T6 a dodava zaporne napeti piloviteho 
prubehu synchronni s napetim site. 
Prochazi-li sinusovka sit’oveho napeti 
nulou, je napeti na rezistoru R14 men¬ 
si nez 6 V a pres R13 se otevira tran¬ 
zistor T6. Elektrolyticky kondenzator 
C7 se rychle vybije pres rezistor R11. 
Zvetsi-li se napeti na R14 nad 6 V, 
tranzistor T6 se okamzite uzavre a 
elektrolyticky kondenzator C7 se zac- 
ne pres rezistor R12 pomalu nabijet. 
Dej s opakuje v kazde pulperiode si¬ 
t’oveho napeti na sekundarni strane 
transformatorku TR. 

Vystupni napeti piloviteho prubehu 
ma amplitudu asi 1 V. Dioda D4 chra- 
ni prechod baze-emitor tranzistoru T6 
pred prorazenim. 

Napajeni barevne hudby je reseno 
velice uspornym zpusobem. Na pri- 
marni strane maleho transformatoru, 
urceneho pro plosne spoje, je zapojen 
kolebkovy spinac s vestavenou LED 
D3, trubickova sklenena pojistka 5x20 
mm a odrusovaci kondenzator C14. 
Protoze toto zapojeni vyuziva ke gal¬ 
vanickemu oddeleni sit’oveho napeti 
optocleny, je pro spinani sit’ovych za- 
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Obr. 67. Osazena deska barevne hudby G (i se soucastkami zdroje) 


rovek pouzito triaku a zarovky nejsou 
pripojovany pres oddelovaci transfor- 
mator. Tim se ovladaci panel stal 
z hlediska rozmeru maly a lehky. 

Prvni cast barevne hudby je napa- 
jena z usmernovace MDF1, ktery je 
zaroven vyuzit i pro snimani oscilato- 
roveho napeti. Pres oddelovaci diodu 
D1 je usmernene tepave napeti filtro- 
vano elektrolytickym kondenzatorem 
Cl6. Toto filtrovane stejnosmerne na¬ 
peti je stabilizovano plastovym stabili- 
zatorem 104. K vystupnim svorkam 
tohoto stabilizatoru jsou ze strany 
plosnych spoju pripajeny blokovaci 
keramicke kondenzatory C16, C17. 

Vystupni napeti 12 V je zaroven 
pouzito pomoci rezistoroveho delice 
R15 a R16 k napajeni emitoru tranzis- 
toru T6 v obvodu oscilatoru. 

„Silova” cast barevne hudby, tj. ob- 
vody spinani triaku, je napajena dru- 
hym samostatnym vinutim transforma- 
toru TR. Stridave napeti je usmerneno 
diodou D2 a filtrovano elektrolytickym 
kondenzatorem C18. Filtrovane nape¬ 
ti je opet stabilizovano plastovym sta- 
bilizatorem napeti 105, ktery ma ze 
strany plosnych spoju na sve vyvody 
pripajeny blokovaci keramicke kon¬ 
denzatory pro zlepseni stability zapo- 
jeni a odstraneni moznosi vzniku kmi- 
tani v nadakustickem pasmu, ktere se 
projevuje obvykle zvysenym ohrevem 
stabilizatoru napeti. 

K vystupu stabilizatoru 105 je pro 
rovnomerne proudove zatizeni jednot- 
livych vinuti napajeciho transformator- 
ku jeste pripojena signalizacni LED 
zelene nebo zlute barvy (indikuje pro- 
voz zarizeni) pres ochranny rezistor 
R25, kterym nastavime prochazejici 
proud na 15 mA. 


Filtry jednotlivych kanalu jsou na- 
staveny na priblizne tyto kmitocty: 
basy - kmitocet kanalu 40 az 600 Hz, 
barva zarovky cervena, 
stredy - kmitocet kanalu 0,9 az 3 kHz, 
barva zarovky zluta, 
vysky - kmitocet kanalu 3,5 az 15 kHz, 

barva zarovky zelena nebo modra. 

Pokud chcete zvolit jine vhodnejsi 
kmitocty, Ize postupovat bud’ matema- 
ticky, pri cemz nutno uvazovat se 
strednim propustnym pasmem filtru 
pri zmenseni signalu o 3 dB, nebo 
metodou pokusu a mereni v konkret- 
nim danem zapojeni kmitoctoveho filt¬ 
ru. 

Na desce s plosnymi spoji je pro 
odstraneni parazitnich signalu navic 
zapojen rezistor RO a elektrolyticky 
kondenzator C6. 

Stavba a oziveni necini vubec zad- 
ne obtize a nema zadne uskali nebo 
zaludnosti. Pred zahajenim montaze 
je treba zkontrolovat plosne spoje na 
desce opticky ci merenim na mozna 
preruseni nebo trhliny a mustky. Pa- 
sivni soucastky je treba promerit na 
svod nebo preruseni. Taktez je vhod- 
ne promerit staticky zesilovaci cinitel 
tranzistoru. Pro bezproblemove ozive¬ 
ni je vhodne pouzit predepsane typy 
tranzistoru, pak jiz neni nutne upravo- 
vat nastaveni pracovnich bodu pri- 
slusnymi rezistory. Jedna se o rezisto- 
ry R2, R5, R22, R25, R32, R35. 

Po osazeni a zapajeni soucastek 
bychom meli namerit stejnosmerne 
napeti asi 6 V (5 az 6 V) v techto meri- 
cich bodech: 

101 - vyvod c .1, 2, 3, 5, 6, 7, 8. 9, 10, 
12 ; 

tranzistor - kolektor T1, T21, T31; 


tranzistor- emitor T2, T22, T32, T6; 
stridave napeti na elektrolytickem 
kondenzatoru C5, C25, C35 by se 
melo pri bezcich potenciometru zcela 
vpravo menit od 0 do 6 V. 

Vstupni citlivost je uvazovana mezi 
150 az 250 mV. Pokud chcete zapojit 
barevnou hudbu na vystupni svorky 
reproduktorovych soustav, Ize tak sice 
ucinit, ale je nutno zmensit napet’ovou 
uroven privadeneho signalu rezisto- 
rem, ktery se zapoji do spolecneho 
bodu scitacich rezistoru R51, R61 a 
C51. Druhy vyvod tohoto rezistoru za- 
pojime na GND1, tj. vyvod c. 2 vstup- 
niho konektoru DIN. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
66 a rozlozeni soucastek na obr. 67. 

Seznam soucastek 

Polovodicove soucastky 

101 LM324 (BM324, TL084, 

TL074) 

102,103 PC827 (2x PC817, 

PC826, 2x PC816) 
104, 105 LM7812 (MA7812) 

MD1 B250C100 DIL 

D1.D2 1N4002 (KYI 30/80) 

D3 LED zelena v kolebko- 

vem spinaci 

D4 1N4148 (KA206, 222 ..) 

T1, T2, T21, T22, T31, T32 KC238B 

(KC508) 

T5, T25, T35, T36 KC237B (KC507) 
T3, T4, T6, T23, T24, T33, T34 

KC307B (KC308B) 
TR1, TR2, TR3 T410/800 V 

(TIC206M) 
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Pasivni soucastky 


Rezistory RR 0,6 W/1 % 


R51, R61 56 kn (47 az 68 kQ) 

R0, R11 ion 

R52 18kQ 

R53 82 kn 

R54, R56 100 kn 

R55, R3, R23, R33 3,3 kn (3,9 kn ) 
R1, R14, R21, R31 2,2 kn (2,2 az 
4,7 kn) 

R2, R22, R32 390 kn* (nasta- 

veni U = 6 V) 
R5, R25, R35 27 kn* ( nasta- 


R6, R26, R36 
R7, R27, R37 
R8, R28, R38 
R9, R29, R39 
RIO, R30, R40, 
R15, R16 
R12 
R25 


veni U = 6 V) 

22 kn 

22 n (22 az 33 n) 

10 kn 

1,5 kn 
i kn 

4.7 kn 

2.7 kn 
820 n 


Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 
C51, Cl, C21, C31, C4, C24, C34, C2 
4,7 (jF/35 V 


C52, C53, C7 22 pF/25 V 

C6, C16, C18 100 pF/25 V 

C5, C25, C35 220 pF/10 V 

(100 (jF/25 V) 

Ostatni kondenzatory 

C3 470 nF, TC 35. 

C22 220 nF, TC35. 

C23 68 nF, TC35. 

C32 10 nF, TC35. 

C33 1 nF, TC35. 

C54 33pF/40 V, TK 

C16, C17, C19, C20 100 nF, 40 V, TK 
C14 33 nF/630 V, TC 208 

Ostatni soucastky 

PI, P2, P3 lOk/N (25k/N), 

TP 160A/32B 
Pol 630 mA, trubickova 

pojistka 5x20mm 

TR transformator 2,5 VA, 

230/12 V do plosnych spoju 
deska s plosnymi spoji, distancni 
sloupky, propojovaci kabliky, knofliky, 
spojovaci material 


Barevna hudba H 

Schema zapojeni je na obr. 68. 
Vstupni signal z univerzalniho vystupu 
nizkofrekvencniho zarizeni je veden 
na slucovaci rezistory R51, R61, ktere 
jsou soucasti vstupniho konektoru DIN. 
Slouceny nizkofrekvencni signal po- 
stupuje pres oddelovaci elektroly- 
ticky kondenzator C51 na ctyrnasobny 
operacni zesilovac. U tohoto integro- 
vaneho obvodu je vyuzit jeden z ope- 
racnich zesilovacu k zesileni uzitec- 
neho signalu na uroven, pozadovanou 
pro dobrou cinnost dalsich obvodu ba- 
revne hudby. Dais! tri operacni zesi- 
lovace jsou vyuzity jako ..emitorove” 
sledovace k oddeleni a vzajemnemu 
neovlivnovani jednotlivych kmitocto- 
vych kanalu. 

Predpeti pro neinvertujici vstup 
I01A je zabezpeceno rezistorovym 
delicem R52, R53 a R54. Pro potla- 
ceni nezadoucich signalu v rozvodu 
napajecich napeti, je v delici napeti 
zapojen elektrolyticky kondenzator 
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C52. Zesileni napet’oveho zesilovace 
je nastaveno delicem R56 a R55 a je 
zhruba 30. Nezbytne galvanicke od- 
deleni je zabezpeceno elektrolytickym 
kondenzatorem C53. Stabilitu v nad- 
kustickem pasmu zlepsuje keramicky 
kondenzator C54, ktery velice ucin- 
ne potlacuje moznost vzniku kmitani. 

Dalsi tri operacni zesilovace, tj. 
I01B, I01C a I01D, jsou zapojeny 
jako jako „emitorove” zesilovace se 


zesilenim asi 1. Jelikoz jsou na pred- 
chazejici zesilovaci stupen vazany 
stejnosmerne, je na jejich na vystu- 
pech polovina napajeciho napeti, tj. 
6 V. Zapojenim je tedy nizkofrekvenc- 
ni signal rozdelen na tri samostatne, 
na sobe nezavisle kmitoctove kanaly 
se stejnou signalovou urovni uzitecne- 
ho signalu. Ke galvanickem oddeleni 
e-lektrickych potencialu jsou v zapoje- 
ni pouzity elektrolyticke kondenzatory 


Cl, C21 a C31. Uroven uzitecneho 
signalu miizeme ridit v kazdem kanale 
samostatne potenciometry PI az P3, 
aniz by se pri zmene ridiciho napeti 
jednoho kanalu zmenilo ridici napeti 
v kanalu druhem. 

Barevna hudba H je rozdelena na 
tri svetelne kanaly bez inverzni barvy. 
Pro jednoduchost a snadnejsi vysvet- 
leni principu si popiseme kanal pro 
basy - cervenou barvu. 
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Obr. 69, 70. Deska s plosnymi spoji barevne hudby H a jeji osazeni soucastka- 6_ 
mi (vcetne soucastek zdroje) 9 6 
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Uzitecny signal z potenciometru 
PI je veden pres omezovaci rezistor 
R1 na aktivni filtr. Aktivni filtr pouziva 
jako aktivni polovodicovou soucastku 
tranzistory. Pro dobrou cinnost staci 
volit selektivitu pasmoveho filtru 6 dB/ 
/oktavu. 

Kmitoctove pasmo basu urcuji pre- 
devsim kondenzator C4 a rezistor R4. 
Kondenzator C4 urcuje dolni mezni 
kmitocet prenaseneho pasma a rezis¬ 
tor R4 horni mezni kmitocet tohoto ka¬ 
nalu. Kondenzatory C2, C3 jsou kon¬ 
denzatory vazebnimi a maji priblizne 
stejnou kapacitu jako C4. Vyhody ak- 
tivniho filtru byly popsany u predcha- 
zejicich konstrukci. 

Vybrany a zesileny signal je us- 
mernen diodou D1 a vstupuje do us- 
mernovaciho filtru, tvoreneho tranzis- 
torem T2. Nezbytne predpeti baze je 
nastaveno rezistorovym delicem R6 a 
R9 a zaroven je timto delicem nasta¬ 
veno klidove napeti na elektrolytickem 
kondenzatoru C5. Je-li na bazi T2 
kladna pulvlna stridaveho napeti, tran- 
zistor se skokem otevre a napeti na 
C5 se zvetsi o mezivrcholove vstupni 
stridave napeti. Pri zaporne pulvlne je 
tranzistor uzavren a C5 se vybiji pres 
rezistor R8. Rezistor R7 zabraiiuje 
zniceni tranzistoru pred proudovymi 
narazy pri nabijeni kondenzatoru. 

Z kondenzatoru C5 je uzitecny sig¬ 
nal veden do diferencniho zesilovace, 
ktery je tvoren tranzistory T3 a T4. 
K bazi T4 je pripojen vystup oscilatoru 
a k bazi T3 vystup predchazejiciho 
usmernovace. Otevren je vzdy ten 
tranzistor, na jehoz bazi je mensi na¬ 
peti vzhledem k zemi. To znamena, 
ze T4 se otevre, bude-li uroven napeti 
z oscilatoru mensi nez uroven napeti 
dodavaneho usmernovacem z pred- 
chazejiciho obvodu. 

V kolektoru T4 jsou zapojeny LED 
optoclenu, ktere slouzi jednak ke gal- 
vanickemu oddeleni potencialu v ba¬ 
revne hudbe a jednak k prenosu uzi- 
tecneho signalu do dalsich obvodu 
barevne hudby. Staticky proud techto 
diod nastaven rezistorem RIO. Vede-li 
T4, rozsviti se diody v I02A. Osvice- 
nim bazoveho prechodu optotranzis- 
toru svitem LED se tento tranzistor 
uvede do vodiveho stavu a sepne vy- 
konovy tranzistor T5, ktery sepne triak 
TR1; proto se rozsviti zarovka cerve- 
ne barvy. 

Spinaci proud ridici elektrody tria- 
ku je nastaven rezistorem R11. 

Oscilator je osazen tranzistorem 
T6 a dodava zaporne napeti piloviteho 
prubehu synchronni s napetim site. 
Prochazi-li sinusovka sit’oveho napeti 
nulou, je napeti na rezistoru R14 men¬ 
si nez 6 V a pres R13 se otevira tran¬ 
zistor T6. Elektrolyticky kondenzator 
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C7 se rychle vybije pres rezistor R12. 
Zvetsi-li se napeti na R14 nad 6 V, 
tranzistor T6 se okamzite uzavre a 
elektrolyticky kondenzator C7 se zac- 
ne pres rezistor R12 pomalu nabijet. 

Dej se opakuje v kazde pulperiode 
sifoveho napeti na sekundarni strane 
transformatorku TR. Vystupni napeti 
piloviteho prubehu ma amplitudu asi 
1 V. Dioda D4 chrani prechod baze- 
-emitor tranzistoru T6 pred proraze- 
nim. 

Napajeni barevne hudby je reseno 
velice uspornym zpusobem. Na pri- 
marni strane maleho transformatorku, 
urceneho pro plosne spoje, je zapojen 
kolebkovy spinac s vestavenou LED 
D3, trubickova sklenena pojistka 5x20 
mm a odrusovaci kondenzator Cl4. 
Protoze jsou v zapojeni vyuzity ke gal- 
vanickemu oddeleni sit’oveho napeti 
optocleny, jsou pro spinani sit'ovych 
zarovek pouzity triaky a zarovky nevy- 
zaduji nutnost pripojit je k siti pres 
robustni oddelovaci transformator. 

Tim se stal ovladaci panel z hledis- 
ka rozmeru maly a lehky. 

Prvni cast barevne hudby je napa- 
jena z usmernovace MDF1, ktery je 
zaroven vyuzit i pro snimani oscilato- 
roveho napeti. Pres oddelovaci diodu 
D1 je usmernene tepave napeti filtro- 
vano elektrolytickym kondenzatorem 
Cl6. Toto filtrovane stejnosmerne na¬ 
peti je stabilizovano plastovym stabili- 
zatorem 104. 

K vystupnim svorkam stabilizatoru 
jsou ze strany plosnych spoju pripaje- 
ny blokovaci keramicke kondenzatory 
C16, C17. 

Vystupni napeti 12 V je zaroven 
vyuzito pomoci rezistoroveho delice 
R15 a R16 k napajeni emitoru tranzis¬ 
toru T6 v obvodu oscilatoru. Silova 
cast barevne hudby, tj. obvody spina¬ 
ni triaku, je napajena druhym samo- 
statnym vinutim transformatoru TR. 
Stridave napeti je usmerneno diodou 
D2 a filtrovano elektrolytickym kon¬ 
denzatorem Cl8. Filtrovane napeti je 
opet stabilizovano plastovym stabili- 
zatorem napeti 105, ktery ma ze stra¬ 
ny plosnych spoju na sve vyvody 
pripajeny blokovaci keramicke kon¬ 
denzatory pro zlepseni stability zapo¬ 
jeni a odstraneni moznosti rozkmitani 
v nadakustickem pasmu - to se obvyk- 
le projevuje zvysenym ohrevem pouz- 
dra integrovaneho stabilizatoru nape¬ 
ti. 

K vystupu stabilizatoru 105 je pro 
rovnomerne proudove zatizeni jednot- 
livych vinuti napajeciho transformator¬ 
ku jeste pripojena signalizacni LED 
zelene nebo zlute barvy (indikuje pro- 
voz zarizeni) pres ochranny rezistor 
R25, kterym nastavime proud svitivou 
diodou na 15 mA. 

Filtry jednotlivych kanalu jsou na- 
staveny na priblizne tento kmitocet: 


basy - kmitocet kanalu 40 az 600 Hz, 
barva zarovky cervena, 
stredy - kmitocet kanalu 0,9 az 3 kHz, 
barva zarovky zluta, 
vysky - kmitocet kanalu 3,5 az 15 kHz, 
barva zarovky zelena nebo 
modra. 

Chcete-li zvolit jine, vhodnejsi kmi- 
tocty, Ize postupovat bud’ matematicky 
a uvazovat pri tom se strednim pro- 
pustnym pasmem filtru pri zmenseni 
signalu o 3 dB, nebo metodou pokusu 
a mefeni v konkretnim danem zapoje¬ 
ni kmitoctoveho filtru. 

Na desce s plosnymi spoji jsou pro 
odstraneni parazitnich signalu navic 
zapojeny rezistor RO a elektrolyticky 
kondenzator C6. 

Stavba o oziveni necini zadne obti- 
ze a nema zadna uskali nebo zalud- 
nosti. Pred zahajenim montaze je 
vsak nutne zkontrolovat plosne spoje 
opticky na mozna preruseni nebo trhli- 
ny a mustky a pasivni soucastky pro- 
merit na svod nebo preruseni. Taktez 
je vhodne promerit staticky zesilovaci 
cinitel tranzistoru. Pro snazsi oziveni 
je vhodne pouzit predepsane typy, 
ktere jiz nevyzaduji nastavovani pra- 
covnich bodu prislusnymi rezistory. 
Jedna se o rezistory R2, R6, R22, 
R26, R32, R36. 

Po osazeni a zapajeni doucastek, 
bychom meli namerit stejnosmerne 
napeti asi 6 V (5 az 6 V) v techto meri- 
cich bodech: 

101 - vyvod c .1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

12 , 

tranzistor - kolektor T1, T21, T31, 
tranzistor - emitor T2, T22, T32, T6, 
stridave napeti na elektrolytickych 
kondenzatorech C5, C25, C35 by se 
melo pri bezcich potenciometru nasta- 
venych zcela vpravo na doraz menit 
od 0 do 6 V pri pruchodu uzitecneho 
signalu. 

Vstupni citlivost je uvazovana mezi 
150 az 250 mV. Pokud chcete zapojit 
barevnou hudbu na vystupni svorky 
reproduktorovych soustav, Ize tak uci- 
nit, je vsak nutne zmensit napet’ovou 
uroven privadeneho signalu rezisto¬ 
rem, ktery se zapoji do spolecneho 
bodu scitacich rezistoru R51, R61 a 
kondenzatoru C51. Druhy vyvod toho¬ 
to rezistoru zapojime na GND1, tj.vy¬ 
vod c. 2 vstupniho konektoru DIN. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 
69 a rozlozeni soucastek na obr. 70. 

Seznam soucastek 
Polovodicove soucastky 
101 LM324 (BM324, TL084, 

TL074) 

102,103 PC827 (2x PC817, 

PC 826, 2x PC816) 
104,105 LM7812 (MA7812 ) 

MD1 B250C100DIL 

D3, D2 1N4002 (KYI 30/80) 

LED zelena v kolebko- 
vem spinaci 




D4, D1, D21, D31 1N4148 (KA206, 

222 ..) 

T1, T2, T21, T22, T31, T32 KC238B 
(KC508) 

T5, T25, T35, T36 KC237B (KC 507) 
T3, T4, T6, T23, T24, T33, T34 

KC307B (KC308B) 
TR1, TR2, TR3, TR4 T410/800 V 

(TIC206M) 

Pasivni soucastky 
Rezistory RR 0,6 W/1 % 


R51.R61 56 kQ (47 az 68 kQ) 

R0, R17 ion 

R52 18 kQ 

R53 82 kQ 

R54, R56, R42 100 kQ 

R55, R3, R23, R33 3,3 (3,9) kQ 

R1, R14, R21, R31, R41 2,2 (2,2 


R2, R22, R32 

R4, R24, R34 
R5, R25, R35 
R6, R26, R36 
R7, R27, R37 
R8, R28, R38 
R9, R29, R39 
RIO, R30, R40, 
R44 

R15, R16 

R12 

R25 


az 4,7) kQ 
390 kQ* (nasta- 
veni U = 6 V) 
3,9 kQ 
1,2 kQ 
27 kQ 

22 Q (22 az 33 Q) 
10 kQ 
22 kQ 

, R11, R31, R41, 

1 kQ 

4.7 kQ 

2.7 kQ 
820 Q 


Kondenzatory elektrolyticke typu SKR 


C51, Cl, C21 
C52 

C6, C16, C18 
C5, C25, C35 


4,7 pF/35 V 
22 pF/25 V 
100 pF/25 V 
220 pF/10 V 
(100 pF/25 V) 


Ostatni kondenzatory 


C2, C3, C4 
C22, C23 
C24 

C32, C33 

C34 

C54 


100 nF, TC 35. 
68 nF, TC35. 
6,8 nF, TC35. 
10 nF, TC35. 

1 nF, TC35. 

33 pF/40 V, TK 


C16, C17, C19, C20 100 nF/40 V, TK 
C14 33 nF, 630 V, 

TC 208 


Ostatni soucastky 

PI, P2, P3 lOk/N (25k/N) 

TP 160A/32B 
Pol 630 mA, trubickova 

pojistka 5x20 mm 

TR transformator 2,5 VA, 

230/12 V do plosnych spoju 

deska s plosnymi spoji, distancni 
sloupky, propojovaci kabliky, knofliky, 
spojovaci material 

Prakticke zkusenosti 

Pri dodrzeni zasad spravne monta- 
ze a pri alespon minimalni kontrole 
pasivnich soucastek na zkrat a svod a 
plosnych spoju proti svetlu na preru- 
seni pracuji barevne hudby bez obtizi 
pri ozivovani na prvni zapojeni. 

Je jen veci konstruktera, pro kterou 
barevnou hudbu se rozhodne. Dopo¬ 
rucuji stavet z hlediska snizeni nama- 
hani oci barevne hudby, ktere maji 
inverzni barvu. Zarovky je vhodne u- 
mistit tak, aby nesvitily primo do oci. 


U vsech barevnych hudeb neni tre- 
ba nic nastavovat. Filtry byly navrzeny 
po dlouhodobem zkouseni nejruznej- 
sich filtru a kmitoctu. Domnivam se, 
ze zde predlozene navody splnuji ty 
nejnarocnejsi pozadavky na barevnou 
hudbu. 

Svetelny panel je mozne pouzit 
podle vlastni fantazie a umisteni. Lze 
pouzit barvene, ale i cire zarovky, u- 
mistene bud’ v barevnych reflektro- 
rech nebo s barevnou folii v ochran- 
nem skle. Barevne organicke sklo 
doporucuji jen pro zarovky do prikonu 
25 W. Ja sam jsem pouzil reflektorky 
40 W dovazene na tuzemsky trh 
z Polska, ktere jsem umistil do hi-fi 
stolku v obyvacim pokoji. Sviti velice 
prijemne a maji priznivou cenu. Tak- 
tez se daji pouzit zarovky od vyrobce 
PHILIPS, ktere jsou vsak nekolikrat 
drazsi. Je mozne pouzit i reflektory do 
mlhy, ktere vyrabi Autopal Rychvald a 
povrch skel nastrikat eterocelulozo- 
vym lakem - vyrobce Colorlak Uher- 
ske Hradiste. 

U barevnych hudeb, ktere pouziva- 
ji regulaci ve vsech kmitoctovych ka- 
nalech, doporucuji mistnost intimne 
prisvetlit tlumenym svetlem. 

K odruseni staci svitkovy konden- 
zator TC 208/33 nF, ktery je pripajen 
ze strany plosnych spoju primo na vy- 
vody napajeciho transformatoru. 
Skrinku lze pouzit jak kovovou s tri- 
pramennou flexosnurou, tak i z PVC, 
u nehoz staci jiz jen dvoupramenna 
flexosnura. 

Zrychlit nebo zpomalit odezvu na 
pruchod signalu a tim zrychlit nebo 
zpomalit odezvu (blikani) zarovky je 
mozne zmenou kapacity kondenzato- 
ru C5, C25, C35. Zvetsovanim kapaci¬ 
ty se odezva prodluzuje a zmenso- 
vanim se dosahne rychlejsiho rozsve- 
covani a zhasinani zarovek. 

Dalsi moznou variantou je ctyrka- 
nalova barevna hudba s obema typy 
aktivnich filtru bez pripojeni inverzni 
barvy, nebo dokonce ctyrkanalova ba¬ 
revna hudba s inverzni (patou) bar- 
vou. Desku s plosnymi spoji by bylo 
mozno resit tak, ze by soucasny roz- 
mer desek s plosnymi spoji zustal za- 
chovan a oscilator by byl umisten na 
samostatne desticce. Se zakladni 
deskou by byl propojen kabliky nebo 
konektorem. Druhe reseni by spociva- 
lo ve zvetseni rozmeru desky s plos¬ 
nymi spoji. 

Zaverem chci poprat vsem zajem- 
cum o konstrukce mnoho radosti se 
sestavovanim a ozivovanim a upozor- 
nuji, ze vsechny popisovane moduly 
lze objednat jako stavebnice osazene 
a ozivene nebo stavebnice neosaze- 
ne a neozivene. Cenove relace jed- 
notlivych stavebnic zaslu oproti znam- 
ce. Korespodencni listky prosim 
nezasilejte. Chci vsak vsechny upo- 
zornit na skutecnost, ze pripadne do- 
davky stavebnic lze ocekavat az asi 
po 30 dnech od zaslani zavazne ob- 
jednavky na adresu autora. Relativne 
dlouhe dodaci Ihuty jsou zpusobeny 
mnoha okolnostmi, na nez mam jen 
maly (nebo vubec zadny) vliv - dodav- 
ky soucastek, dotazy ctenaru apod. 


Koupim zlacen^ konektory URS -TAH 2 (2x13 Spidek 
v £ern6m plastu), KO 48 (4x12 Spidek v pruhlednem 
plastu) a vSechny typy zlacenych ruskych konektoru 
i jin6 druhy. 

Informace na tel.: 4026191, p. Hodis, nad Belarii 16, 
Praha 12, 143 00. Tato nabidka plati st^le. 


Za pfizeh a pozorne cteni jednotli- 
vych radku az do konce tohoto cisla 
uprimne dekuje autor 

Ing. Zdenek Zatopek 
Zimmlerova 27 
700 30 Ostrava-Zabreh 
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Oprava ke KE3/96 
„Zapojem s operacnimi zesilovaci” 

V Konstrukcni elektronice c. 3/96 si 
prosim opravte obr. 20, do ktereho se mi 
vloudila chyba, podle obrazku zde uvede- 
neho. Vsem ctenarum se velmi omlouvam. 

Jaroslav Belza 



Obr. 20. Pristrojovy zesilovac 
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